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XIV.  SITZUNG  VOM  13.  JUNI  1879. 


Herr  Hofimth  Freih.  v.  Burg  ttbemimmt  als  AltersprSsideiit 
denVorsiii. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  Übersendet 
eine  Abhandinng  des  Herrn  stnd.  pliil.  Ludwig  Kerschner  in 

Graz:  ^IJber  zwei  ueue  Nntodelphylden  nebst  Bemerkuugcu  über 
einigre  Or«canisarionsverliältnisse  dieser  Familie." 

Das  c.  M.  Herr  Kurl  F ritsch,  emerit.  Yice-Director  der 
k.  k.  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  über- 
■endet  die  fünfte  Abtheilnng  seiner  Abhandlung:  „Über  die  jähr- 
Hebe  Periode  der  Insekten-Fauna  von  Osterreieb-Ungam.^  IV. 
Die  Schmetterlinge,  Lepidoptera.  2.  Die  Nachtfalter,  Rhopalocera. 

Das  e.  M.  Herr  Regienmgsrath  Prof.  E.  Mach  Ubersendet 
eine  Arbeit  des  Herrn  S.  Doiibrava  in  Fru^:  „Uber  die  Hewe-        '  : 
gung  von  Platten  zwischen  den  Elektroden  der  Ho  Uz 'sehen 
llaschine." 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  £.  Weyr  Übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Gustav  Eohn,  ord.  HOrers  an  der  Wiener  Universität: 
„  Uber  das  räumliehe  vollständige  Fttnfeck. 

Die  Herren  Professoren  Dr.  Riehard  Pf  ibram  und  Dr.  AI. 
Handl  in  Czernowitz  Ubersenden  eine  Arbeit:  „Fber  die  speci-  ' 
fische  Zähigkeit  der  FlUssi^^keit  und  ihre  Beziehung  zur  chemi- 
schen Constitution."  H.Abhandlung. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Vrba  in  Czemowitz  Ubersendet  eine  Ab- 
handlung: „Über  die  Krystallform  und  die  optischen  £igenschaf- 
toi  des  Isodulcit  —  O7H14O6  —.^ 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 

1.  „Chemische  Untersuchung  der  Ferdinandsbrunn-Quelle  zu 

Marienbad  in  Bi>hmen",  von  Herrn  Prof.  Wilh.  Friedr.  Gintel 

an  der  deutschen  technisehen  Hoehschule  in  Prag. 

1* 
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2.  „BeBtimmnng  der  Indinatioii  ans  den  Schwingungen  eines 
Magnetstabes^,  von  Herrn  W.  Pscheidl,  Professor  am 
k.  k.  Staatsgymnasinm  zn  Teschen. 

An  Dmckscbriften  wurden  vorgelegt: 

Acadcmie  de  Medcciiie:  Bulletin.  43*  Anuee,  2'  s^rie.  TomeVllL 
Nrs.  19  &  20.  Paris,  1879  j  8^ 

Acadcmie  royalc  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique;  Balletin.  48*  Ann^e,  2*  sörie,  tome  47,  Nr.  4. 
Brnzelles,  1879 ;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  Osten*.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  15,  16  &  17.  Wien, 
lb79;  4». 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  LXlIl.  Theil,  3.  Heft. 

Leipzig,  1878;  8«. 
Biblioth6qae  universelle:  Archives  des  sciences  physiqnes  et 

naturelles.  III*  Periode.  Tome  I,  Nr.  5— 15.Mail879.  Gen^e, 

Lausanne,  Paris,  1879;  8^ 
Oentral-Commission,  k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung 

der  Kun.st-  und  historischen  Denkmale:  Mittheilungen.  V.  Bd., 

2.  Heft.  Wien,  187l>;  4». 
Coüiptes  rendus  des  seances  de  TAcadeniie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVm,  Nrs.  19,  20  et  21  et  Tables  des  Comptes  renduB. 

2*  Semestre  1878.  Tome  LXXXVU.  Paris,  1879;  4<>. 
Gesellschaft,  Deutsche  Chemische:  Berichte.  XIL  Jahrgang. 

Nr.  8  &  9.  Berlin,  1879  ;  8«. 

—  naturhistorische,  zu  Hannover:  27.  u.  28.  Jahresbericht  ftir 
die  Geschäftsjahre  1876—1878.  Hannover,  1878;  8^ 

—  astronomische:  Vierte^ahrsschrift  XIY.  Jalirgang.  2.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8». 

—  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXII 
(neuer  Folge  XII).  Nr.  ö.  Wien,  1879;  4«. 

—  österr.,  fttr  Meteorologie:  Zeitsehrift.  XIV.  Band,  Nr.  10, 
Juni-Heft  1879.  Wien;  4». 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  LX.  Jahrg.  Nr.  21 

bis  23.  Wien,  1879;  4«. 
Halle,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschrii'ten  vom 

Jahre  1878.  69  Stttcke  4f>  & 
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Höfner,  Gabriel:  Die  Schmetterlinge  des  Lavanttbales  and  der 
beiden  Alpen  ;,Kor-  und  Saualpe.'*  Kla^^enliirt,  1H7:3&1878; 
8°  —  Die  Tagrl'alter  Dt-utsc  hiaiids,  der  Schweiz  und  Öster- 
reich-Ungarns. Wolfsber^^  1879;  12". 
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Journal  fllr  praktische  Clieinic.  Neue  Folge.  Band  XIX.  Nr.  5, 

6  und  7.  Leipzifj;,  1879;  8». 
Mo n i t e n r  scientifique  du  D'""  Q u e s n e v III e.  Journal  mensuel. 

23'  Annöe.  3*  Sörie.  Tome  IX.  450*  Livraiflon.  —  Jain  1879. 

Paria;  4*. 

Katnre.  Vol  20,  Nrs.  499,  500  und  501.  London,  1879;  4^ 
Obaeryatory:  A  montUy  review  of  Astronomj.  Nr.  26.  Jone, 
1879;  S: 

Oeservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bnl- 

lettino  meteorologico,  Vol.  XIII,  Nr.  12.  Torino  1S78;  4». 
Kepcrtorium    fUr  Kxporiineiilal  -  Physik,    für    pli\  üikaliscbe 

Technik  etc.  von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.  Band,  4.  u.  ö.  Heft. 

Manchen,  1878;  4«. 
„Berne  politiqne  et  litt^raire**  et  „Heyne  scientifiqae  de  la 

France  et  de  l'£tranger«.  Vm*  Ann^e,  2«  Sörie,  Nr.  47— 

49.  Paria,  1879;  4». 
Societii,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  e  Memoria.  Anno  XVni. 

K.  S.  Nrs.  2  e  3,  4  e  5.  Gorizia,  1879  ;  4«. 
Societe  Beige  de  Microscopie:  Bulletin  des  Söanees.  Tome  I. 

Ann^e  1874—75.  Bruxclles,  1875;  8^  —  Annales,  Tome  II. 

Annvv  1875— 70.  Bruxelles,  1876;  8".  —  Tome  HI.  Ann^e 

1876—77.  Brazellea,  1877;  8^  —  Tome  IV.  Annöe  1877— 

78.  BraxeUes,  1877;  8^  —  Bnlletin.  Cinqui^me  Annte. 

Nr.  7.  Procte-yerbanx,  s^ce  du  27  Mars  et  dn  94  Ayril 

1879.  Bmxelles,  1879;  8<». 

—  gÄologique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie.  Tome  V.  1877.  — 
Nr.  12.  Paris,  1879;  8». 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXV.  1878.  Comptes 
reudus  de  s^'ances  3.  Paria;  8^.  —  Revne  bibliographiqae  £• 
Pari»,  1879;  8«. 
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Über  das  räumliche  vollständige  FünfeGb. 

Von  OutoT  Kohl« 

Da»  vollständige  räumliche  Fünfeck  ist  bekanntlich  der  In- 
begriff von  fünf  Punkten  sammt  den  Ebenen,  welche  durch  je  drei 
und  den  Geraden,  welche  durch  je  zwei  von  ihnen  hindurchgehen. 
Jeder  Seitenfläche  liegt  offenbar  eine  Kante  gegenüber,  welche 
lüe  llbdgen  zwei  Ecken  enthält  and  wir  wollen  auch  zwei  Seiten- 
fiieheiiy  resp.  SLanten  gegentlberliegend  nennen,  wenn  jede  dei^ 
•dben  durch  die  gegenüber  liegende  Kante,  resj».  Seitenilftohe  der 
anderen  bindnrebgeht 

Es  sei  ein  räumliches  Fünfeck  mit  den  Ecken  1,  2,  3,  4,  5 
gegeben.  Wir  schneiden  dasselbe  durch  eine  beliebige  Ebene  E; 
Ä  und  B  seien  die  Schnittlinien  von  zwei  gegenüberliegenden 
Seitenflächen  etwa  von  123  und  345.  Ich  projicire  nun  aus  einem 
wiUkflriichen  Gentnun  die  fUnf  Ecken  und  die  Schnittlinie  der 

Fig.  1. 
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l)ei(len  Seitenflächen  123  und  345  in  die  Ebene  E.  Die  Projec- 
tionen  der  er^teren  .seien  1',  2',  3',  4',  5',  die  der  zweiten  sei  S.  Ich 
wähle  aiil'iS'  den  variabeln  Punkt  «  und  ordne  den  beiden  Kegel- 
schnitten, welche  durch  1',  2',  3',  a  gehen  nnd  A  berühren,  die 
beiden  Kegelschnitte  za,  welche  durch  3',  4',  5',  a  gehen  nnd  B 
berühren.  Es  ist  klar,  dass  dadurch  anf  jeder  der  Pnnktreihen  A 
nnd  B  eine  Pnnktinvolntion  entsteht  nnd  dass  diese  Inyolntionen 
projectiTisch  auf  einander  bezo^^t  n  tsind.  Man  sieht  femer  aus  der 
Coustruction,  dass  der  Schnittpunkt  s  von  A  un<l  f{  für  jede  der 
beiden  Ins olutioueu  ein  Doppelpunkt  ist  und  sich  selbst  zugeord- 
net erscheint. 

Um  die  Classe  des  firzengnisses  der  beiden  projectivischen 
Fnnktinvolntionen  anf  A  nnd  B  zn  bestimmen,  projiciren  wir  die- 
selben ans  einem  beliebigen  Fnnkt  o  der  Ebene.  Die  Tangenten^ 
welche  von  o  ans  an  die  Cnrve  gehen,  sind  die  Doppelelemente 

der  beiden  so  entstehenden  coneentrisehen  Stralik  iiinvohitioiien. 
Solche  Doppeleleniente  ^ibt  es  im  Allerem  einen  vier,  es  ist  aber 
klar,  dass  os  sich  zweimal  selbst  entspricht.  £s  zerfallt  also  das 
Erzeugniss  in  den  zweifachen  Punkt  s  nnd  in  eine  Cnrve  zweiter 
Classe,  den  Kegelschnitt  K 

Man  sieht  leicht,  dass  A  nnd  B  coigngirte  Polaren  in  Bezng^ 
anf  diesen  Kegelschnitt  sind.  Denn  sind  a^,  nnd  a\y  a\  ent- 
sprechende Pnnktepaare  auf  A  nnd  J?,  so  ist  der  Kegelschnitt 
dem  durch  diese  vier  Punkte  bestimmten  vollstäiidi^^en  Viereck 
eingeschrieben,  in  ^vt'lchem  dann  A  und  B  Diai^onalseitcn  sind. 

Ich  behaupte  nun,  wir  w  ärcn  zu  demselben  Kegelschnitte  K 
gelangt,  wenn  wir  statt  von  123  und  345  von  zwei  beliebigen 
anderen  gegenttberliegenden  Seitenflächen  des  rftnmlichen  Fünf- 
eckes ausgegangen  wären. 

Denn  nm  für  die  Kegel,  welche  dnrch  die  Punkte  1)2,3, 4,5 
hindurchgehen  und  die  Ebene  E  berühren  die  Enveloppe  der  in 
E  liegenden  Erzeuj^^anden  zu  finden,  kannte  man,  wie  eine  leichte 
Überlegung  zeigt,  genau  das  Verfahren  einschlagen,  welches  uns 
zu  dem  Kegelschnitt  K  geführt  hat;  dieser  ist  also  die  in  Rede 
stehende  Einhüllende. 

Hiemit  sind  aber  anch  schon  die  beiden  Ebenen  123  nnd 
345  ihres  besonderen  Characters  in  Bezog  anf  K  entkleidet^  nnd 
wir  haben  den  Satz: 
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„Wird  tili  vollständiges  rUiunliclics  FUnf'eek  von  einer  be- 
Bebigeu  Ebene  jiresehnitten,  so  sind  die  Schnitllinien  von  je  zwei 
gegenüber  liegenden  Seitenflächen  coigugirte  ]\>laren  in  Bezug 
tif  einen  in  der  Sehnittebene  gelegenen  Kegelschnitt  iT." 

Da  nun  jeder  Seitenflftche  die  drei  dnreh  ihre  gegentlber- 
fiegende  Kante  gehenden  Seitenflächen  gegenttherliegen,  so  folgt: 

„Die  Schnitflinie  einer  jeden  Seitenfläche  mit  der  Ebene  E 
irt  die  Polare  des  Schnittpnnktes  der  ihr  gegenüber  liegenden 
Kante  in  Bezu^'  aui'  A',*^  und  lerner: 

«Zwei  «re^'enUber  liecrcnde  Kanten  bestimmen  auf  ein  in 
Bezug  auf  K  eonjngirles  Pimktcpaar.^ 

Die  Zahl  der  so  definirten  oonjugirten  Geraden-  und  Punkte- 
paare betagt  je  15,  die  Zahl  der  Pole  nnd  Polaren  ist  10. 

Es  durfte  gut  sein,  eine  Fignr  zn  entwerfen. 


Fig.  2. 


4d 


Ich  greife  ans  der  Fi^rnr  einen  Tlieil  heraus.  Auf  128  liegen 
die  j^ohnittpiinkte  der  Kanten  12,  23,  13  mit  der  Ebene  des 
{Schnittes  nnd  deren  Polaren  345,  145,  245  gehen  durch  den  Punkt 
45.  Ich  fixire  die  Schnittpunkte  dieser  Geraden  mit  123,  d.  i. 
o,  ^  7  einerseits  nnd  die  Verbindungslinie  von  45  mit  ihren  Polen 
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( 123  / 

anderseits,  so  habe  ich  in  |  |  drei  Paare  der  lavolation  con- 
jngirter  | p^J^^.^^^  { •  Da«  gibt  den  Doppelsatz: 

Fig.  3. 


Z%5 


Es  liegen  auf  der  Schnitt- 
linie einer  jeden  SeitenflJtohe 
drei  Ponktepaare,  die  in  der 
Figar  yorkommen  nnd  welche 
einer  Involution  angehören,  als 
deren  Doppelpunkte  die  Sclinitt- 
piinkte  auftreten,  Avclche  der 
Kegelschnitt  K  auf  der  Schnitt- 
geraden bestimmt. 


Es  gehen  durch  den  Schnitt- 
pnnkt  einer  jeden  Kante  drei 
Strahlenpaare  hindurch,  die  in 
der  Figur  yorkommen  n.  welche 
einer  Involution  angehören,  als 
deren  Doppelstrahlen  die  Tau- 
genten auftreten,  welche  vom 
Schnittpunkte  der  Kante  an  den 
Kegelschnitt  K  gelegt  werden 
können. 


Man  sieht  nun  schliesslich  unmittelbar,  dass  z.  B.  12,  45,  a; 
23,  45,  13,  45, 7  sich  selbst  coi^jugirte  Dreiecke  sind.  Daraoa 
folgt: 

Die  Verbindungslinie  der  Schnittpunkte  je  zweier  gegen- 
tlber  liegender  Kanten  mit  der  Ebene  E  ist  die  Basis  eines  sich 
in  Bezug  auf  JT  selbst  conjugirten  Dreieckes,  welches  in  der  Figur 

des  Schnittes  vorkommt. 

Wir  erhalten  im  Ganzen  fUutzeha  solcher  Dreiecke. 
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über  eine  neue  Art,  die  Inklination  aus  den  Schwin 
gongen  eines  Magnetstabes  zu  bestinunen. 

Von  W.  Fscheidl, 

iV4/M«or  am     k.  8taat$gfm»*uimm  <n  Tuchtm. 

(Mit  <  HolMChBllUB.) 


Sei  iV^  Fig.  1  ein  parallelepipe- 
discher.  gleiehinässi^^  mag^uetisirter 
Stahlstab  von  rechteckigem  Qiiei- 
iduiitte  mit  drei  sehr  feiueu  Boh- 
rungen,  von  denen  eine  genan  in 
der  Bütte  der  einen  Seitenflttohe  des 
Fuillelepipedes  nnd  die  beiden  an- 
dern mOgliehst  nahe  an  den  Enden 
dieser  SeitentiUche  und  von  den- 
selben irleich  weit  al).stelieud  au- 
gebracht sind,  und  zwar  so,  dass 
alle  drei  Bohrungen  in  einer  Ebene 
Begen,  welche  man  sich  senkrecht 
n  diesOT  Seitenfläche  durch  die  Axe 
des  ParaHelepipedeH  gelegt  denken 
kann.  Dnrch  die  eine  derBohrunf^^en 
an  den  beiden  Enden  .sei  ein  dünnes 
Stückchen  DrahtCfS,  etwa  aus  Neu- 
lilber,  gesteckt,  Fig.  1,  und  der 
Mignetstab  mittelst  SeidenflKden,  AC 
voABDf  Ton  nngedrehter  Seide  anf- 
gehlngt 

Selsen  wir  noch  voraus,  dass 

ABDC  im  magnetischen  Meridiane 
liefTt,  und  lassen  wir  den  Stal) 
schwingen,  so  haben  wir,  weil  dann 
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die  Schwingungsebene  uuf  dem  magnetischen  Meridiane  senk- 
recht steht,  ein  Pendel,  das,  abgesehen  vom  Widerstande  der 
Luft,  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft  und  der  Yerticalcom- 
ponente  des  Erdmagnetismus  schwingt. 

Von  diesem  Pendel  wird  die  Schwingnngsdaner  onter  der 
Voranssetoting  nnendlieh  kleiner  AnBScbläge  bestimmt  durch  die 
Gleiehiing 


1) 


wenn,  wie  in  der  Figur  der  Nordpol  des  Magnetes  nnten  ist,  t 
die  Schwingungsdaner,  K  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Pen- 
dels, ifFdas  Moment  derVerticalcomponente  und  Pr  das  Moment 

der  Schwerkrait  bezüglich  der  Axe  AB  bedeutet. 

Ist  der  Süd] Mtl  unten, 
80  ist  unter  denselben  Vor- 
aussetzungen die  ächwin- 
gnngsdaner 


Fig.  2. 


Pr—MV 
und  ans  1)  nnd  2) 

1  1 


2) 


3). 


Hängt  man  den  Magnet- 
stab  an  einem  langen  ini- 
gedrehten  Seidenfaden  so 
auf,  dass  die  magnetische 
Axe  des  Magnetes  horizon- 

  — ^  tal  ist  und  die  mittlere 

Bohmng  mit  der  Umdrehnngsaxe  zosammenfUlt,  wie  Fig.  2  zeigt 
nnd  lässt  man  nnn  den  Magnet  schwingen,  so  ist 


für  sehr  kleine  Ausschläge,  wenn  man  von  der  Torsion  des 
Fadens  absieht  und  /„  die  Schwingungsdauer,  h\  das  Trägheits- 
moment des  Stabes  bezüglich  seiner  jetzigen  Umdrehnngsaxe, 
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Jf  sowie  oben  das  magnetische  Moment  des  Stabes  mid  T  die 

Horizontalcompouente  des  Erdmaguctiöuius  bedeutet.  Daher  ist 
aas  3 j  und  4) 

'^-r — wr~ 

unter  t  die  Inklinatioii  verstanden.  Fttr  diese  Gldchuig  sind 

md  /,  t,  uud  t„  zu  ermitteln. 

K  besteht  au8  zwei  Theilen,  nämlich  aus  dem  Trägheits- 
momente des  Mapietes  in  Bezug  auf  die  Axc  AB,  Fig.  1,  und 
jenem  des  Drahtes  D  in  Bezug  auf  dieselbe  Aze  (vom  Trägheits- 
momente der  beiden  Seideniäden  kann  man  absehen,  da  dasselbe 
in  Vergleich  zum  Trägheitsmomente  des  Magnetes  rersehwindend 
klem  ist). 

Setzt  man  BD  =  AC^d,  die  Elntfemnngen  der  beiden 
losseren  Boliriiiiiren  von  den  zugehr>rigen  Enden  des  Stabes  je 
=  0,  die  Länge  des  Magnetes  =  /,  die  Breite  desselben  =  a  und 
das  Ge^^'icht  desselben  =  p  in  Gramm,  so  findet  man,  die  Masse 
eines  Crammes  als  Einheit  angenommen,  das  Trägheitsmoment 
des  Magnetstabes  in  Bezog  aof  die  Axe  AB\ 


und  als  Trägheitsmoment  des  Drahtes  CDj  dessen  Gewicht  ist, 
in  erster  Annäherung  p^d^,  6omit  ist 


Endlich  ist 


12 

IMese  Werthe  von  K  and     in  5)  eingesetzt,  geben 


7). 


Nmi  sind  noch  t,  i,  nnd  t„  durch  Beobaehtongen  zn  be- 
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Beschreibung  des  Versuches. 

An  einem  passenden  TrSger  wnrde  ein  MessingsUlbclieii 
befestigt,  welches  anf  der  Vorderseite  eine  I^ante  hatte,  EfFig,  1. 
Über  dieses  wurden  vier  SeidenMen  (ungedreht)  gelegt,  welcbe 
ebenfalls  um  Träger  befestigt  waren.  Zwei  dieser  Fäden,  AC  und 
BDy  waren,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  bestimmt,  de« 
Magnetstab  zu  tragen.  Die  andern  zwei  Seidenfäden  trugen  ein 
Glasröhrchen,  das  an  seinem  miteren  Ende  zngescbniolzen  war. 
In  dieses  wurde  Quecksilber  gegossen,  bis  es  saramt  dem  Queck' 
Silber  so  yiel  wog  wie  der  Magnetstab.  Auf  diese  Art  hatte  man 
zwei  Pendel,  die,  falls  ihre  SchwingungSMiten  nieht  bedeutend 
yerschieden  waren,  längere  Zeit  nahezu  gleiohe  Aussehltt^^e 
machten,  wenn  sie  ursprünglich  gleiche  erhalten  hatten. 

Da  es,  wie  aus  <ier  GleicliuniLr  7  )  ersielitlieh  ist,  gleicbgilti^'- 
ist,  was  in  diesem  Falle  als  Zeiteinheit  angenommen  wird,  so 
wurde  die  Sehwingungsdauer  des  Glaspendels  bei  unendlich 
kleinen  Ausschlägen  als  Zeiteinheit  angenommen. 

Vor  dem  Versuche  wurde  die  Kante  EF  horizontal  und  in 
den  magnetischen  Meridian  gestellt  In  einiger  Entfernung  war 
ein  Beobaehtungsfemrohr,  dessen  Axe  in  die  Ebene  der  vier 
Fttden  der  beiden  Pendel  eingestellt  war.  Darauf  wurden  beiden 
Pendeln  gleiche  Elongationcn  ertheilt  und  dureh  das  Fenirobr  die 
C'oTnei( lenzen  beobachtet.  Bei  dieser  Heobaehtung  ist  es  gut,  sich 
eines  (Gehilfen  zu  bedienen.  Der  Beobaehter  markiil  diejenigen 
Schwingungszahlen,  bei  denen  CoYn<idenzen  stattfinden,  durch 
lautes  Aussprechen  dieser  Zahlen,  welche  der  Gehilfe  notirt.  Da 
die  CoYncidenzen  in  den  seltensten  Fällen  genau  beim  Durch- 
gange der  Pendel  dureh  ihre  ursprttnKliche  Ruhelage,  sondern 
grOsstentheils  vor  oder  nach  einem  solchen  Durchgange  statt- 
finden, und  anderseits  wegen  der  geringen  Differenz  ron  f  und  t, 
eine  um  so  genauere  Auswerthung  beider  notliwendig  ist,  so  muss 
sich  der  Be()l)a(  hter  die  Fähigkeit  erwerben,  die  Zeit  zwisehen 
einer  CoYncidenz  und  dem  derselben  nächsten  Durchgänge  durch 
die  ursprüngliche  Kuhelage  wenigstens  bis  0-2  der  .Sehwingungs- 
daner  zu  schätzen ,  und  diese  Bruchtheile  während  des  Zählens 
selbst  zu  notiren.  Wurde  eine  genügende  Anzahl  tou  GoTuciden- 
zen  beobachtet,  so  wurden  die  Schwingnngszahlen,  bei  denen 
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GoTneidenzen  stattgefunden  haben,  sammt  den  zugehörigen  Brach- 
thdlen  zasammen  gestellt  und  in  das  BeobaehtungsprotokoU  ein- 
getragen. 

War  jetzt  der  Nordpol  unten,  so  wird  der  Magnet  mit  dem 
Südpol  abwärts  aufj^a^hiingt,  und  abermals  wieder  die  CiniH'iden- 
len  beobachtet  and  eingetragen.  Aus  den  ersteren  wird,  >viü  an 
dnem  Beispiele  gezeigt  werden  soll,  i,  und  ans  letzteren  t, 
bestimmt. 

Am  2.  Juni  l  J.  zwischen  9  und  10  Uhr  Vormittags  wurde 
im  ehemaligen  Tnmsaale  des  k.  k.  Staatsgymnasinms  in  Tesohen, 

in  einem  Kellerraume  von  1 9  Met.  Lftnge  und  7  ^ ,  Met.  Breite  eine 
solehe  Heobaehtun<r  angestellt.  Der  Ajjparat  mit  den  beiden 
Pendeln  befand  sieh  nahezu  in  der  Mitte  dieses  Raumes.  Gezählt 
worden  die  Schwingnngen  des  rascher  schwingenden  Magnet- 
pendels angingen  von  der  ersten  beobachteten  GoYncidenz, 
welche  mit  0  bezeichnet  wurde. 

Als  der  Nordpol  unten  war,  wurden  CoYUeidenzen  beob- 
achtet bei 

0     73-6     147-1      220-5  294. 

Diese  Zahlen  wurden  addirt  und  ihre  Summe  735*2  wurde 
durch  10  dividirt,  da  die  erste,  0  ausgenommen,  einen  Zeitraum 
Ton  einer,  diezweite  einen  Zeitraum  von  zwei  CoYncidenzen  u.s.w. 
iun£usty  ond  somit  ihre  Summen  gerade  die  Zeit  angibt,  inner- 
halb welcher  zehn  CoYncidenzen  stattgeftmden  haben. 

Daraus  ergibt  sich,  dass,  während  das  Magnetpendel  73*52 
Schwingungen  vollführte,  das  Glaspendel  72*52  Schwingimgen 
gemacht  haben  mus^ste.  Also  war,  die  Schwingungsdauer  des 

72*52 

Gla^ndels  als  Einheit  angenommen,  t  =  .    _  = . 

Bemerkt  soll  noch  werden,  dass,  da  beide  Pendel  ursprüng- 
lich gleiche  Elongationen  erhielten  und  auch  sehr  nahe  ein  glei- 
ches Decrement  hatten,  es  nicht  nbthig  ist,  beide  Schwingungs- 
seiten auf  unendlich  kleine  AnsschlSge  zu  reduziren,  weil  ihr 

Verhältniss,  das  ja  hier  nur  in  Betracht  kommt,  fUr  gleiche,  also 
auch  für  unendlich  kleine  Ausschläge,  constant  bleibt. 

Ah  der  iSUdpoi  outen  war,  wurden  CoYncidenzen  beob- 
achtet bei 

0    75-4    150*5   226   301*4  376-9. 
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74.35 

Aus  diesen  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  oben  75? 
berechnet 

Darauf  wurde  die  Länge  der  Fäden  AC  ^  BD  ^  d  = 

572*6  Mm.,  Fi^r.  1,  gemessen,  der  Magnet  abgenommen  und  in  der 
(liirck  Fi^^  2  aiiiciMkuteteu  Weise  mittelst  eines  uugedrelitcu 
Öeideiiladcus  uuf^eliiiiijft. 

Die  Ant'hängevorrichtung  war  sehr  einlach.  Einer  Nähnadel, 
welche  noch  knapp  durch  die  mittlere  Bohrung  des  Magnetstalies 
hindurchgmgy  wurde  ungefähr  gegen  die  Spitze  zu  ein  Drittel 
abgebrocheui  und  an  dem  Ende,  an  welchem  der  Bruch  stattfimd, 
ein  kleines  Kttgelehen  angesdimolzen.  Kun  wurde  diese  Nadel 
durch  die  mittlere  Hohrung  des  Magnetstabcs  durchgeschoben 
und  an  dem  Ohre  derselhen  der  Faden  befestigt. 

Darauf  wurden  sdwohl  der  Magnetstab  als  aueh  das  Glas- 
pendel in  Schwingungen  versetzt  und  deren  Schwingungfizeiten 
yerglichen.  Aus  fttn&ig  Schwingungen  des  Magnetstabes  wurde 
i,,  =  8-04,  die  Schwingnngsdauer  des  Glaspendels  fUr  unendlich 
kleine  Ausschläge  als  Einheit  angenommen,  gefunden. 

Da  das  €tewicht  des  Magnetstabes,  p  »  16*^1  Orm.,  dessen 
Länge,  /  =  252  Mm-,  <?  =  0-5  Mm.,  a  =  2*6  Mm.  und  p,  das 
Gewicht  des  Drahtes  CD  Fig.  1,  =  0-()23  Gnn.  vorher  bestimmt 
worden  waren,  so  waren  nun  alle  Daten  vorhanden,  um  mit  iülte 
der  Gleichung  7)  tgi  und  somit  auch  /  zu  bestimmen. 

Nach  der  Substitution  der  angeftthrtenWerthe  in  Gleichung?) 
wurde 

tgi  =  207272 

gefunden,  aus  dem  sich  1  =  64*  14'  40"  ergab. 

Die  Substitution  der  einzelnen  Werthe  in  Gleichung  7)  ist 
allerdings  etwas  umständlieh.  Würde  man  al)er  l)ei  alK  11  Ver- 
suchen an  beiden  Pendeln  die  Längen  der  Fäden  unverändert 

K 

lassen,  so  könnte  mau  sich  den  Quotienten  ^  ein-  llir  allemal 

berechnen,  und  wäre  bei  jeder  neuen  Bestimmung  der  Inkli- 
nation blos  dieser  Quotient  mit  dem  ans  der  Beobachtung  er- 
mittelten Factor  — -  ^j^*  zu  multipliziren. 
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Über  die  spedfisohe  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten  und 
ihre  Beziehung  zur  chemischen  Constitution. 

II.  Abhandlung. 
Von  Dr.  Btekard  FHbnin  und  Dr.  IL  Hnaily 

ly^cMOTM  m»  dar  üki»$nMU  im  Cktrmomtt». 
(Kit  t  Ttfcln.) 

Die  Toriiegeiide  Arbeit  bildet  eine  FortBetsnng  der  im 
LXXYIIL  Bande  (Jani-Heft  1878)  der  Sitzungsberichte  der 

k.  Akademie  der  Wissenschaften  niitgetheilteu  Untersuclmiij^en. 

Wir  haben  in  dieser  Abhandlung  erwähnt,  dass  der  daselbst 
beschriebene  Aj)i»arat  nicht  ziirl  Jitersnchnng  solcher  Flllfisi^^keiten 
verwendet  werden  kann,  deren  Cohäsion  von  ilirer  Adhäsion  zum 
Glftie  bedeutend  Ubertroffen  wird,  weil  solche  Flttseigkeiten  in 
dem  weiteren  Theile  des  horizontalen  Beobaehtnnggrohres  zer- 
ffieasen.  —  Wir  haben  damals  ein  vorlänfiges  Anskunftsmittel 
darin  fpeteiden,  daes  wir  nnseren  Apparat  efai&eh  ans  der  wag- 
rechten  Stellung  in  eine  aufrechte  brachten.  Allein  dadurch 
wurden  die  Beol)achtun.i;eii  l>e([eutend  iinist«1ndlicher  und  konnten 
nicht  leicht  bei  mehreren  Teniperatnreii  wiederliolt  weiden. 

DerWunsch,  den  Apparat  tUr  alle  Flüssigkeiten  gleichmässig 
Terwendbar  zu  machen,  veranlasste  uns,  denselben  in  sehr  ein- 
Cuber  Weise  derart  umzugestalten,  dass  wir  nunmehr  statt  des 
gendeo,  mit  zwei  weiteren  Ansätzen  yersehenen  Gapilhurrohies, 
cm  in  der  lütte  U-föimig  gebogenes  rerweiideiiy  wie  dies  Fig.  1 
leigt  —  Mittelst  eines  Korkes  ist  dasselbe  sammt  einem  Thermo- 
meter und  einem  Zuflussrohrc  t'Ur  den  die  Temperatur  regidiren- 
den  Wasserstrom  in  ein  aufrecht  stehendes  weiteres  (ilasrohr 
eingesetzt,  an  dessen  unterem  Ende  sich  ein  Abflussrohr  für  das 
Wasser  befindet.  Die  Übrigen  Bestandtheile  des  Apparates  sind 
im  Wesentliehen  dieselben  gel)Iieben  wie  früher;  nnr  der  Druck 
des  Wassers  wird  jetzt  dnreh  die  in  den  SitsnngBberiohten  der 

■uk.  4.  aaih«a..Bstarv.  Ct  LXXX.  Bd.  U.  AWh.  2 
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Akademie,  Hand  I.XXVIII,  Octohcr-Hcft  18TS,  l)cs<diricd)uue  uud 
iü  der  Zeiclinnn^:  ersitditli(  Iie  Vdnichtunji:  coiistaut  erhalten. 

Dadureli  ist  der  ^Auze  Ajjparat  noch  etwas  vereinfacht  and 
der  Beobachter  der  Mtthe  Überhoben,  der  Dmckregnlinmg  eine 
besondere  Aafinerksamkeit  zuzuwenden. 

Wenn  nun  die  zu  nntersnehende  Flttssigkeit  abwechselnd  in 
einer  und  der  anderen  Richtung  durch  das  Oapillarrohr  getrieben 
wird,  80  bleibt  streng  genommen  der  Druck  nicht  ganz  constant, 
weil  die  Fiüssigkeitsoberfläclien  in  l)eiden  Schenkeln  nicht  gleich 
lioch  sttdien,  sondi  l  u  eiueu  {noch  dazu  veräudcrlicheu)  Uöheu- 
anter8chie<l  beaiuen. 

Wir  haben  uns  aber  Überzeugt,  das»  dadurch  die  Beobach- 
tnngsergebnisse  in  keinerlei  Weise  beeinflusst  werden.  Theoretisch 
genommen,  wttre  das  arithmetische  Ifittel  aus  den  Durchgangs- 
Zeiten  nach  entgegengesetzten  Richtungen  stets  der  wahre,  von 
dem  Einflu88  jener  Höhenunterschiede  befreite  Werth  der  dem 
angewandten  Wasserdrucke  ent.sprccliendcii  DurchÜnsszeit ;  in 
Wirklichkeit  ist  aber  der  Einliuss  jener  kleinen  Hidu  uiinderungen 
Stets  80  gering,  dass  er  unter  den  unvcrmeidliclien  Heobachtungs- 
fehlem  bleibt  und  dass  die  Durchtiusszeiten  nach  beiden  Kich> 
tungen  meist  genau  Übereinstimmend  gethnden  wurden. 

Der  Umstand,  dass  hei  der  neuen  Anordnung  das  als  Wasser- 
bad dienende  Glasrohr  auf  die  Hälfte  seiner  früheren  LXnge  ver- 
kttrzt  werden  konnte,  macht  es  leichter,  die  Temperatur  constant 
zu  erhalten.  Die  Beobachtung  der  Zeitdauer  geschah  im  Anfang 
niittidst  eines  Secundenpendels  von  Edelmann,  s])äter  mittelst 
einer  guten  l'hr  mit  Secnnden])en<l(d,  welches  letztere  nnt  Hüte 
eines  galvanischen  Stromes  deu  Zeiger  einer  elektriscbeu  Uhr  in 
Bewegung  setzt. 

Dieser  Strom  wird  mittelst  einer  einfachen  Contactrorriob- 
tung  geschlossen,  wenn  die  Flttssigkeit  die  eine  Marke  des  Beob- 
achtungsrohres passirt  und  beim  Passiren  der  nächsten  Marke 
wieder  geöffnet,  so  dass  man  die  Durchflusszett  unmittelbar  an 
der  I  hr  ablesen,  d.  h.  durch  Subtraction  zweier  Ablesungen  er- 
halten kann.  Im  Laufe  der  Arbeit  wurde  der  bis  dahin  angewendete 
Apparat,  den  wir  im  Folgenden  als  Apparat  II  In  zeiclmen  wollen» 
durch  einen  Zufall  bes<  hädigt,  und  deöshalb  eiu  ueuer,  von  glei- 
cher Form  (Apparat  III)  angefertigt. 
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Für  den  Apparat  II  ergab  sich  im  Mittel  aus  zwüli"  Beobacli- 
tangen^  deren  extremste  Werthe  122  und  12G  Secundcn  bei  18-2° 
nnd  19*2"  waren^  die  Dorehflusszeit  des  Wassers  bei  18-73''  0. 
n  123-81  Secnnden. 

Der  Factor  l~h-a/-4-^/*  aus  der  Poiseuillf  isclicn  Formel  für 
die  Änderung  der  Diirchtlusszeit  des  Wassers  mit  der  Tem[)eratur 
Dimmt  für  t  =  18-73  den  Werth  /*=  1-70S3  an,  und  daraus  ergibt 
sich  für  die  Dorcbflusszeit  des  Wassers  bei  0°  der  Wertli  211-5. 

Ist  dann  5  die  in  Secnnden  ausgedruckte  Dnrchflusszeit 
einer  anderen  Flttssigkeit  bei  t^,  so  ist  deren  speeifischeZfthigkeit 
bei  derselben  Temperatur  in  Bezug  auf  gleiche  Volamina: 

100.. V 

mid  die  specifische  Zähigkeit  fttr  äquivalente  Mengen: 

m 


18^' 

wenn  this  Moleculargewicht  und  d  die  Dichte  der  betreffenden 
Flttssigkeit  bedeutet 

Im  Apparate  m  war  im  Mittel  ans  dreissig  Beobachtungen, 
die  nach  derselben  Methode  auf  0*  redncirte  Dnrchflusszeit  des 
Wassers  gleich  lOO*  149  Secnnden,  so  dass  man  bis  zu  Durch- 
flusszeiten  von  500  Secundcn  die  beobachteten  und  die  specifi- 
schfu  Durchflusszeiten  fUr  ^'leiclie  Vohiniina  einander  gleich  hat. 

Es  wäre  zwar  den  strengeren  theoretischen  Antorderungen 
entsprechender,  bei  der  Berechnung  der  Bpecifischeu  Durchfluss- 
leit  äquivalenter  Mengen  nach  der  Formel 

"     18  (i 

aach  fttr  die  Dichte  der  untersuchten  Substanz  den  der  jeweiligen 
Temperatur  t  entsprechenden  Werth  einzusetzen  und  es  hat  dies 
keine  Schwierigkeit,  sobald  man  die  Ausdehnungsverhältnisse 
dieser  Substanz  mit  steigender  Temperatur  überhaupt  kennt. 
Ist  nach  der  ttblichen  Ausdrucksweise 

r,  das  Volumen  der  Substanz  bei  ' 
r.,  das  bei  0*  und  kennt  man  die  Werthe  der  Coef- 
ficienten  «,    y  in  der  Formel : 

2* 
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80  ist  anefa 

ond  daher  richtiger  tHr  das  obige     der  Werth: 

Z.nt  ,^  -  _  , 

eoansetxen.  ^ 

Man  sielif.  iHe  Durchflasszeiten  ä«|uivalenter  >rciigen  ergebe» 
sich  in  hi>heren  Temperaturen  bei  Berttcksichtigting  der  Ans- 
dehnimg  der  Flüssigkeiten  durch  die  Wirme  stets  grösser,  als 
wenn  man  dieselbe  nielit  mit  in  Bechnnng  sieht;  die  Verminde- 
nmg  der  Dorchfliissieit  mit  dem  Steigen  der  Temperatnr  ¥mrd 
dadurch  geringer,  die  Linien^  welche  die  Änderangen  der  Durch- 
flitöszeiten  üqniralenter  Mengen  bei  rerscbiedenen  Temperaturen 
darstellen,  wenlen  flacher. 

Da  tUr  mehrere  der  v»>u  uns  untersuchten  Flüssigkeiten  die 
Ausdehnungsverliältuisse  aus  den  rntersuchuugen  von  Kopp  und 
Pierre  bekannt  sind,  so  lUhrteu  wir  probe^voise  bei  einigen 
derselben  die  Torhin  angedeutete  Berechnung  dorch,  um  zu  er- 
fahren, welchen  Zahlenwerth  die  dadurch  bedingten  YerSnderun- 
gen  der  Zähigkeit  besitsen,  und  haben  dabei  gefunden,  dass  die 
Berttcksiohtiguug  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  keine  we- 
sentli(  hcn  I  niorschiede  in  den  Zähigkeitsverhältnissen  herbei- 
lllUrt.  AU  Iklege  datlii  mögen  folgende  ZaUlca  dienen,  wobei 

wir  mit  Weglassnng  des  Factors         nur  die  Werthe  Z  und 

Z'  =a  2  (l-Haf-Hp/^-t-vr*)  geben: 

0«      10*  «>•      ao"  40*  50* 

Ätbyläther        Z  =  15-8  14-5  131  11-7     —  — 

Z'=15'8  14-7  18-r>  12-3  —  — 

Chloroform  . .    Z  =  lü  r>3  40  40  35 

=    —  r.l-7  r>4-3  47-7  42-0  37  2 

Benzol              Z        —  42-4  3(;-r>  31-;)  27-8  24-4 

Z  —    —  42  9  37-4  32-7  29-2  25-9 

Wir  glauben  daher  im  Folgenden  von  der  durch  die  Aus- 
dehnung der  Flttssigkeiten  bei  den  verschiedenen  Temperaturen 

bedingten  sehr  geringen  Änderung  absehen  und  die  Dichte  ala 
bei  allen  Teuiperaiuieu  cuustaut  annehmen  zu  können. 
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n. 

Wir  lassen  znnSehst  die  neuen  Beobachtnngsresnltate  folgen, 
welehe  sich  an  die  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  mit- 

getheilteu  aiischliesscu. 

Chloroform  CUCl,. 
m  =  119-Ö. 

Bereits  in  unserer  ersten  Alihandlun^;  haben  wir  nach  einer 
Beobaehtnni;  im  Apparate  I  bei  verticaler  Stillung  desselben  die 
«pecifisehe  Zähigkeit  zu  32'9  für  die  Volumeiuheit  bei  der  Tem- 
peratur 14-8°  angegeben.  Dasselbe  Präparat  wurde  im  Apparate  III 
bei  mehreren  Temperaturen  untersueht  und  ergab: 


S=Z 

10-  1 

36 

10-1 

34 

21-0 

32 

26-8 

30 

31*4 

29 

37-6 

27-5 

40 -0 

20 

44  7 

26 

50-7 

24 

55-9 

23  5 

Daraus  ergibt  sich  durch  graphische  Interpolation  die  sped- 

fische  Zähigkeit: 


für  ghM'che 

für  üquivj! 

Volamina 

Mengten 

10 

36 

158 

15 

34 

149 

20 

32 

140 

25 

30-5 

133 

M 

29 

127 

35 

27-5 

120 

40 

26 

114 
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für    eiche  ftür  äqnival. 

/•             Volumina  Mengen 

45              25  109 

50              24  105 

55              23-5  103 


Die  frühere  Beobaehtnng  stimmt  somit  mit  der  jetzigen  auf 
1*1  Secnnden  ttberein. 

Chlorkoblenstoff  CCI^ 

m  =  154 

Wir  hatten  diese  Snbstanz  durch  Reinigung  eines  vonKahl- 

bauni  in  Herliu  liozo^n  nen  ]*riiparates  frewonnen  und  aus  den  in 
unserer  ersten  AMiandlinii:-  aiiirei;el)enen  (iriinden  zunächst  bei 
verticulcr  Stellun^^  des  Aijpurates  I  und  nur  bei  einer  Temperatur 
untersucht.  Für  15**  fanden  wir  die  speeifische  Durchflusszeit  zu 
57*5  Seeanden. ' 

Eine  neuerliche  Beobachtung  im  Apparate  II  bei  mehreren 
Temperaturen  ergab: 


|0 

Z 

2-5 

148*6 

70-3 

7-2 

133*5 

63-1 

15-4 

119-5 

56-5 

15-8 

118-0 

55-8 

23-4 

49-9 

27-6 

MO -5 

47-U 

34-2 

91  ö 

43  •  3 

35*4 

89-0 

421 

41-0 

84*0 

39-7 

47  0 

77*0 

36*4 

49-5 

750 

35*5 

Daraus  erhält  man  durch  graphische  Interpolation  die  spe 
cifische  Zähigkeit: 


1  In  unserer  ersten  Abhandlung  ist  ein  Druckfehler  ttbersehen 
Vörden;  es  mnss  Seite  32,  Zeile  5  von  unten  heissen  57*5  Seeunden  statt 
75*5  Seeunden. 
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fOr  gleiche 
Voltmuna 

fllr  Squival. 
Mengen 

0 

f9  A 

74 

392 

m 

0 

350 

10 

Ol 

323 

.lo 

57 

.502 

20 

281 

25 

2(.>0 

30 

46 

244 

35 

43 

228 

40 

40 

212 

45 

37 

196 

50 

35 

186 

Die  im  verticalen  Rohre  fUr  15*  gefundene  Zahl  stimmt 
somit  mit  der  im  Apparate  II  ittr  diese  Temperatur  erhaltenen 
rollstSndIg  llberein. 

Aus  Gründen,  deren  Erörlerunf^  voiliiutitr  niclit  zur  Sjiche 
^ehr»rT,  waren  Zweifel  Uber  die  Kicliti^^keit  dieser  Zahl  aut- 
getaueht  aud  dies  veranlasste  ans,  da  bei  einem  käuflichen 
Präparate,  dessen  Darstellungswelse  uns  nicht  bekannt  war,  die 
Möglichkeit  einer  Yeranreinigong  immerhin  nicht  ansgeschlossen 
schien,  dieBeobachtnng  an  einem  neuen  Präparate  za  wiederholen. 

Dasselbe  wurde  von  uns  nach  der  Mctliode  von  Ke^^nault* 
aus  rtim'iii  f 'hlnnifunii  <lincli  Ein  wirk  im;;"  von  Chlor  im  directeu 
Sonntnlirlito  dar^^estellt.  Naciideni  die  erhaltene  FlUssi^^keit 
«lestillirt,  zor  Entfernang  von  freiem  Chlor  mit  Quecksilber  ^?e- 
»ehttttelt.  wiederholt  gewaschen,  entwässert  und  dureh  fractio- 
oirte  Destillation  gereinigt  war,  zeigte  sie  einen  Siedepunkt  von 
76*  (B,  =  729),    =  1-6317. 

Die  BeobachtQugen  ergaben  im  Apparate  III: 

10  65 

16-4  58-5 

19-1)  56 

25*6  51-5 


i  Annale»  0.  Chim.  et  Phys.  (2),  T.  71,  p.  377. 
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30-6  48 

35-4  44-5 

39 • 9  42 

45-9  39 

48-7  37-5 

öö'7  35 

Leitet  mau  daraus  dureh  ;^q*ai)liische  Interpolation  die  »peci- 
fische  Durcbflusflzeit  ab,  so  hat  luau: 


f 

für  gleiche 
Volmnin« 

fUr  iqnSTAl. 
Mengen 

10 

65 

341 

15 

60 

315 

20 

56 

294 

25 

52 

273 

30 

48 

252 

3r> 

45 

23(; 

40 

42 

220 

45 

39 

204 

50 

37 

194 

55 

35 

184 

Diese  Zahlen  sind  allerdings  durchaus  am  4  bis  2  Secunden 
grösser,  als  die  mit  dem  anderen  Präparate  geftindenen,  allein  im 
Wesentlichen  drttcken  sie  dasselbe  ans  und  bestätigen  die  Rich- 
tigkeit der  ersten  Beobachtnng. 

Triehlomttromethan  (Chlorpikrin)  CCl^NO,. 

m  =  1 04 • 5 

Zu  den  Versnchen  wurde  dasselbe  Präparat  bentttEt,  welches 
wir  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  erwähnten,  und  welches 
nach  dem  Verfahren  Ton  Hofmann  *  dargestellt  war. 

Die  früheren  Beobachtungen  im  horizontalen  Rohr  hatten  ftir 

15"     =  202  nnd  Z  =  67-1 

ergeben. 


1  Aniuü.  d.  Cbem.  u.  PUarui.  Bd.  139,  p.  III. 
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Wir  hatten  uns  damals  nur  auf  die  Feststolluiii:  dw  Durch- 
insszeit  für  eine  Temperatur  beschränkt ,  da  es  nur  auf  den  Ver- 
gleich mit  dea  ebenfalls  bios  bei  einer  Temperatur  beobaobteten 
wei  Snbstaoien  Chloroform  und  GhlorkoUeiustoff  ankam. 

Bei  neaerlieiien  Untmaohongen  im  Apparate  II  fknden  wir: 


Z 

1-9 

181 

85-6 

11-7 

158 

74-7 

15-0 

151 

71-4 

21-8 

137 

64-8 

24-8 

131 

61-9 

35-2 

113 

53-4 

42-8 

103 

48-7 

511 

95 

44<9 

Durch  ^aphische  Interpolation  erhält  man  die  specifii^che 
ZfthigkeU: 


fUr  gleiche 

für  äquival. 

<• 

Voluauna 

Mengen 

0 

88 

478 

5 

82 

445 

10 

76 

413 

15 

71 

385 

20 

(36 

358 

25 

61 

331 

30 

57 

309 

35 

53 

288 

40 

50 

271 

45 

47 

255 

50 

45 

244 

Wie  man  siebt,  zei^  die  neue  Beobachtung  bei  15*  gegen 
diefillhere  eine  Differenz  von  -h4  Secuiden  ftr  gleiche  Volumina. 

Bromäthyl  r^H,Br. 
f»  =  109 

In  einen  mit  aufsteigendem  Kühler  verbundenen  Kolben 
wden  auf  je  40  Theile  amorphen  Phosphors,  160  Theile  abso- 
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luter  Alkohol  gebnicht  und  (hinn  nllinälijLj:  Bruni  (100  Theilc)  zu- 
geftlgt  und  im  I  bri^^en  nach  Person ne  '  verfahren.  Da8  ge- 
reinigte Präparat  destülirte  bei  38'  (B^  =  738  Mm.). 

d^==^  1*4833 

m 


=  4  08249 


Beobachtet  wurde  im  Apparate  U: 


Z 

1-7 

56 

26-5 

7-1 

ö3 

25- 1 

13-0 

49 

23-2 

15-6 

48 

22-7 

20*4 

45 

21-3 

24-2 

44 

20-8 

29-6 

42 

19-9 

folgt  daroh  graphische  Interpolation: 

für  gleiche 
Volnmiiia 

für  äquivul. 
Mengen 

0 

27 

110 

5 

25-5 

104 

10 

24 

98 

15 

22*5 

92 

20 

21 

86. 

25 

20 

82 

30 

19-5 

80 

Jodäthyt  C\H,J 
m  =  156. 

Dasselbe  wnrde  nach  dem  Marohand-Lantemann'schen' 

Verfahren  dargestellt.  In  einen  mit  einem  anfsteigenden  Ktlbler 

verbundenen  Koll)en,  welcher  auf  100  Theile  Jod  80—90  Theilc 
absoluten  Alkohol  enthielt,  wurden  allmälig  10  Theile  mit  Al- 
kohol gewaschenen  Phosphors  eingetragen.  Nach  Beendigung 

1  personne,  Conipt.  n  nd.  Tri,  i).  WS. 
i  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  IIb,  p.  241. 
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der  Beaction  wurde  das  erhaltene  Prodnet  mit  Jod  behandelt,  mit 
Wasser  gelallt,  mit  Kali  zur  Entfernung  des  Jodttberseliusaes 
geschüttelt,  gewaschen,  getrocknet  und  wiederholt  l'ractionirt. 

Das  reine  Präparat  destillirte  bei  71*5**  {B^  =  741  Mm.). 


z 

39-7 
35-9 
345 
31-2 
30*3 
29-3 
27-4 
2(5 -5 
25  •  5 
24-6 

Durch  graphische  Interpolation  erhält  man  die  speeifische 
Dorehflnsszeit: 


fttr  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Meiijaren 

C) 

40 

175 

5 

38 

16Ö 

10 

36 

157 

15 

34 

149 

20 

32 

140 

25 

30 

131 

30 

127 

35 

28 

122 

40 

27 

118 

45 

26 

113 

50 

25 

109 

1-9804, 
=4-37622. 


Beobachtet  wurde  im  Apparate  II: 


14 

84 

11-1 

76 

14-6 

73 

22-8 

66 

25-6 

64 

30-9 

62 

35- »3 

58 

40-7 

50 

45-7 

54 

50-1 

52 
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UoMyicWirttr  ^CHJ^CH— CH.CL 
m  =  92-5. 

Nach  W  u  r  t  z  '  dargestellt  aas  leinem  GährQu^batvlalkohol 
doieli  Behaitdeln  mit  PhMpborpentaddorid.  Nach  BeesdigiDi^ 
der  ReMtkm  imd  24stlliidigm  Stehen  wurde  das  Gemenge  de- 
tiSM,  die  unter  100*  übergewogene  FUtongkeit  mh  Wasser 
wiederholt  gewaschen  ^  dann  getrocknet  nnd  rectücirt,  wobei 
Hchliorrlich  ein  Product  erhaUen  wurde,  das  bei  ü7°  destillirte. 
(B^  =  733.) 


Beobachtet  wurde  im  Apparate  III: 


1» 

11-6 

29-5 

22-2 

25-5 

32  0 

23 

40-5 

21 

45-7 

20 

&0-7 

19 

55-5 

17 

liaraos  erhält  man  durch  graphische  Interpolation: 


flir  eiche 

ffir  äqiiival. 

t" 

Voluntiua 

Meugen 

10 

30 

173 

15 

28 

162 

20 

26-5 

153 

25 

25 

144 

30 

23-5 

13(5 

35 

22-5 

130 

40 

21 

121 

45 

20 

115 

50 

19 

110 

55 

17-5 

101 

1  Aüu.  Cliem.  v.t  riiariu.  Bd.  93,  p.  113. 
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IsobutyibromUr  (CH3)jj-CH— CH,Br. 
01=  137 

Dargestellt  nach  Wnrtz  ^  dnreh  Einwirkimg  von  Brom  und 
ntospfaoT  auf  UobntylalkohoL 

Naelidem  das  Präparat  gereinigt  and  reetificirt  worden  war, 

dtöiiilirte  dasselbe  bei  89°  {B^  =  131  Mm.) 

=  1-28846 

Beobat  hiet  wurde  im  Apparate  II: 


8 

z 

1-7 

94 

44*4 

45 

90 

42-6 

10-4 

83 

39*3 

14*8 

78 

36-9 

20-6 

73 

34-5 

28  0 

67*5 

31-9 

34-4 

62-5 

29-6 

40-0 

59 

27-9 

43-9 

56 

26-5 

48-7 

54'ö 

25-8 

Dnrch  ^aphit>cbe  Interpolation  findet  man  die  specifiscbe 
Dnrcbflasflzeit: 


für  gleiche 

fttrfiquiTaL 

Volamiiia 

Mengen 

0 

46 

272 

O 

42 

248 

10 

39 

280 

15 

36-5 

21(3 

20 

34-5 

204 

25 

32  5 

192 

30 

31 

183 

35 

29-5 

174 

40 

28 

165 

45 

26-5 

157 

50 

25*5 

151 

*  Wnrtt,  Ann.  d.  Cheou  a.  Phann.  Bd.  96,  p.  114. 
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Utfcil|lit<lr  CK,  ,— CH— CH,J 

Befanfii  Dantelhra^  wnde  1  Theil  botatjUkokol  mit 
1*5  Theiie  Jod  Teraelzt  mnä  n  der  in  cbmib  kalt  gAtHtemea 

K<»U)t-n  befindlir-hen  Hü.-isitrkeft  meb  md  nach  <>15  Tbeile 
I'h>*p}iMr  zu^etü^t.  Nachdem  die  erste  Reaction  rorüber  war. 
wurde  die  Emwirkniig  des  J'  dphosphor  aal'  den  Batylalkohol 
diireh  firwiimen  vervollständigt.  Die  weitere  Behandlnng  er- 
folgte genau  oaeh  der  Angabe  von  Worts  *  und  daa  seliliesslieh 
erhaltene  reine  Prpdact  deatafirte  bei  118*  {B^  =  731^ 

=  1-6358 

18.  i/^ 

Beobachtet  wurden  im  Apparate  II: 

/'  5  Z 

6-1  125  59-1 

121  113.  53  4 

14-4  llM  52-0 

20-8  h)l  47-8 

24-6  97  45  9 

31-6  89  42  1 

35-8  85  40-2 

40-5  80  37*8 

46-3  76  35-9 

54-3  70  33-1 

Dnreb  graphische  Interpolation  erhält  man  die  specifische 
Dnrchflosszeit: 

für  ^'leiche  Ar  iquival. 

|0  Volumiiui  Mengen 

0  65  406 

5  60  375 

10  55-5  346 

15  51-5  322 


»  Wurtz,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  93,  p.  liö. 
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für  gleielie 

für  äquival. 

f 

voinmina 

Mengen 

20 

48 

300 

4;')  •  n 

284 

30 

43 

269 

35 

40  5 

253 

40 

38 

238 

45 

36 

225 

50 

34-5 

216 

Im  Apparate  III  wurden  einige  Beobachtungen  an  derselben 
Substanz  gemacht  und  ergaben: 

/=53-5°C,    51-5,    45-9,  3Ü-U, 
5se    34  34       37  40*5 

W18  mit  den  obigen  Zahlen  ganz  gut  Übereinstimmt. 

IsoanylcHlorllr  (CH3),CH.CH,CH,CL 
m  =  106-5. 

Trockenes  Salzsänregaa  wurde  in  den  auf  110*  erhitzten 

reinen  Gähningsamylalkohol  anhaltend  eingeleitet,  dann  die 
gesättigte  FlUsjsigkeit  noch  zur  Vervollständigung  der  Keac  tiun 
im  zu^'eschmidzenen  Kohre  auf  110°  erhitzt  und  schliesslich  die 
Flfbeigkeit  destülirt,  gewaschen,  entwässert  und  durch  Fractioni- 
nog  gereinigt. 

Das  Präparat  destUUrte  bei  99^101 (B^  =  738  Mm.). 

=  0-8900 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  III: 

15-4  32-5 

19-6  30-5 

26-6  28-5 

33-0  27 

35-9  26 

40-9  25 

450  24-5 
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49-1  22 

49-5  23 

&0-7  22 

54-3  22 

Daraus  folgt  durcli  graphisclie  Interpolation  die  specifische 
Zähigkeit: 


für  gleiche 
Volumiua 

für  äqiiival. 
Mengen 

10 

35 

233 

15 

32-5 

210 

20 

30 

199 

25 

29 

193 

30 

27-5 

183 

35 

26 

173 

40 

25 

166 

45 

23-5 

15(> 

50 

22 

140 

55 

21 

140 

Isoamyljodar  (CH3).CH.CH,CH,J. 
m  =  198. 

Ans  reinem  Gähruii^'samylalkohul  mit  Jod  und  Phosphor 
gewonnen.  Die  Reini^;un^^  erfolgte  in  der  üblichen  Weise. 

Dafi  erhaltene  Präparat  destillirte  bei  145—146.  {B^=^  737). 

=  1-5159 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  lU: 


5»Z 

11-1 

67 

160 

61 

20-4 

58 

24-6 

55 

30-2 

51 

33-6 

49 

37-0 

47 
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39 • 3  46 

U:3  43 

50-1  40 

541  39 

Daraus  folgt  durch  graphische  Interpolation  die  spedfische 
Zähigkeit: 


für  gleiche 

für  &quival. 

Yoliiniina 

Mengen 

10 

67 

486 

15 

62 

450 

20 

58 

421 

25 

55  . 

399 

30 

51 

370 

35 

48 

348 

40 

45 

327 

45 

43 

312 

50 

40 

290 

55 

39 

283 

Nonnalpropylalkobol.  GH3.GH,.CfH,0H. 

Ate  Aiugangspankt  fOr  die  Danrt»lhing  diente  das  reine 
Jodpropyl,  dessen  Gewinnnngsweise  bereits  in  unserer  ersten 
Abhandlang,  p.  36,  angeji^eben  ist.  Dasselbe  wurde  zunächst  in 

der  von  Li  riiieiiiaiiii  '  an^ejL^c'ljeuen  Weise  mit  benzoesaurem 
Silber  iu  beuzoe.saureu  Propylätber  übergefUbrt  und  aus  diesem, 
uaehdem  derselbe  sorgfältig  gereinigt  war,  durch  Verseilen  mit 
Atzkali  der  normale  Alkcdiol  gewonnen. 

Das  mparat  destillirte  bei  96^  (B^     735  Mm.) 

rfp  =  0-8306 
jJ?^  =401330 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  II: 


I  LiuiH  uiann,  „Über  dio  DaratelluQg  der  Fettalkoboie".  Anualen 
«lerChem.  u.  rhariii.  Bd.  161,  p.  2'.). 
^iub.  d.  mMbeiD.-o«tarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  AbUi.  3 
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t 

z 

13-75 

325 

153-7 

20-6 

273 

.  129-1 

24 

250 

118-2 

28-2 

223 

105-4 

33*2 

197 

93-1 

40-65 

166 

78-5 

44-5 

151-5 

71-6 

4G-7 

143 

67-6 

51-7 

130 

61-5 

i  erhält  man  dnrch  graphische  Interpolatioi 

Ar  bleiche 
Vohiiiihia 

ftür  iquiirsL 

Mengen 

15* 

149 

598 

20 

131 

526 

25 

115 

402 

30 

100 

401 

35 

89 

357 

40 

79 

317 

45 

70 

281 

50 

63 

253 

Xthyläther.  (C,H5),0. 
iit=s74. 

Der  von  Kahlbanm  in  Berlin  bezogene  Äthylttiher  wurde 
wiederholt  mit  kleinen  Portionen  Wasser  geschlltftelty  bis  das 
Waschwasser  keine  Jodoformreaction  mehr  zei^e,  mit  Chlor- 
calciuni  g^etrockuet,  abdestillirt,  diinii  mit  Natrium  beliandelt  bis 
keine  Wasserstotlontwicklung  mehr  bemerkl»ar  war  und  hierauf 
Uber  Natrium  aus  dem  Wasserbade  bei  34-4°  destillirt.  {ß^  ^  744.) 

=  0-7372. 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  II: 


5 

z 

1-7 

33 

15  G 

10-9 

30 

14-2 

14-8 

29 

13. 7 

25-8 

26 

12-3 
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Die  grapbische  Darstellung  (iieaer  Beobachtungen  gibt  eine 
fende  Ume^  welcher  die  Gleichung 

Z,=  15-83— 0- 137/ 

«odsprich^  und  aoe  dieser  resnltirt  die  specifische  Zlüiigkeit: 


beifi 

ftlr  gleiche 
VoliuniBa 

für  äquivaL 
Mengen 

0 

15  8 

88-1 

5 

15-1 

84-2 

10 

14-5 

80-9 

15 

13-8 

770 

20 

13-1 

73- 1 

25 

12-4 

69-2 

30 

11-7 

65-2 

Bellatab  *  gibt  den  Siedepunkt  des  von  ihm  untersuchten 
AOera  za  34-45  (bei  ^,  =  745),  die  Dichte  bei  20**  gegen 
Wasser  bd  20''  zu  0  -7166  an. 

Die  von  Bellstab  gefundenen  specifischen  Dnrchflusszeiten 

fttr  gleiche  Volumina  weichen  in  doppelter  Beziehung  von  den 
Krgebnissen  unserer  Messungen  ab;  sie  sind  erheblich  grösser 
and  »ie  nehmen  mit  steigenden  Temperaturen  viel  weniger  ab. 

Wir  haben  bei  10**       30**  Differenz 

14-5      11-7  2-8 
Kellstab  19-3      18-9  0-4 

Unsere  Beobachtungen  differiren  somit  von  denen  Kellstab's 

bei  10*  30* 
um  4-8  6*2 

Da  uach  Poiseuil le Mischungen  von  Wasser  und  Äther 
erheblich  langsanier  fliesscn  als  Äther  und  seihst  Wasser  allein, 
•eist  die  von  Kellstab  beobachtete  grossere  Durchtlusszeit  aus 
der  grösseren  Dichte,  beziehungsweise  dadurch  erklärlich,  dass 
9tm  Präparat  nicht  ToUkommen  wasserfrei  gewesen  sein  därfte. 
Die  grossere  Unempfindlichkeit  fUr  die  Temperaturänderungen 
kiagegen  entzieht  sich  der  Discussion. 

1  Über  Trampiration  homologer  FlfiMigkeiten.  InauganU-Disser- 
^lation  Bonn  1»68,  p.  20. 

s  Anaales  de  Chim.  et  de  Phya.  III  Sir.,  T.  21,  p.  104. 

8» 
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Metiiylacetot  CU,COOCH,. 

Dargestellt  durch  l)e8tillati(»n  eines  Gemenges  von  Methyl- 
alkohol, Kaliiimacetat  und  Schwel'eUäare.  Das  Destillat  wurde 
zunächst  mit  verdünnter  Kalilauge,  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
und  hierauf  nach  dem  Vorschlage  Bertheiofs  *  wiederholt  mit 
gesilttigter  Kochaalsltfsimg  gesehttttell^  abermals  gewaschen  and 
längere  Zeit  Uber  calcinirter  Pottasche  stehen  gelassen.  Nach 
sorgfältiger  Fractionirang  resnltirte  ein  Präparat,  das  bei  55 — 66^ 
destillirte.  (/^  =  735.) 

i/o  «0-9521 
=4-3180 


Die  Beobachtungen  im  Apparate  KI  ergaben: 

9*8  26 

16-6  24 

28-6  21 

34-6  19 

41-8  18 

44-6  18 

49-9  17 

Daraus  findet  man  durch  graphische  Interpolation  die  spe- 
citiäche  Zähigkeit: 


|0 

für  gleiche 
Yolmnina 

für  äquival 
Mengen 

10 

26 

112 

15 

24-5 

106 

20 

23 

99 

25 

21-5 

92 

30 

20 

86 

35 

19 

82 

40 

18 

78 

45 

17-5 

75 

50 

17 

73 

1  Berthelot,  Annale«  de  Chim.  et  Pbyi.  8.  Sir^  T.  66,  p.  898. 
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Dieser  Äther  wurde  auch  von  Kellst  ab  und  von  Guerout 
ootersneht. 

£rsterer  fand  den  Siedepunkt  56—57  (i^^  =  762) 
d^^  =  0-9053  gegen  Wasser  von  20** 

oud  die  bpecifiöche  Durchüuäszeit 


für  gleiche 

för  äquival. 

Volumina 

Mengen 

10 

26*3 

120 

15 

250 

114 

20 

23*8 

108 

25 

22-6 

103 

30 

21-4 

97 

35 

20- 1 

91 

40 

18-9 

86 

45 

17-6 

80 

ÖO 

16*4 

74 

Ans  Gueroufs  Heobachtuii^on  ergibt  sicli  die  spccitische 
Zähi^'keit  bei  15°  zu  25- 3,  während  Relistab  sie  zu  25-0 
angibt  und  wir  dieselbe  »24*5  fanden. 

Normalpropylformiat  IICOOCCHjCH, .  CH,) 

IM  »88 

müde  dvreh  ErfaitEen  yon  Gälnrnngspropylalkobol  mit  troekettem, 

tmeisensanrem  Kali  und  Schwefelsäure  dargestellt. 

Das  entsprechend  gereinigte  Präparat  destilUrte  bei  80 — 81° . 
(fi,  =  731.) 

0-9261 

m 


18i/« 


=  5-2788 


Die  Beobachtungen  im  Apparate  III  ergaben: 

11*1  33 

17  0  30 

24-4  28 

31-2  26 

35-2  25 


Digitized  by  Google 


400  23 

44-3  22 

41i-3  21-5 

56-4  20 

iMraat  erfibi  sich  dnreh  grmplnsebe  InteipoIiitM»: 


für  irleielM 
Voloiiiiiui 

Hbr  SüahnL 

10 

33-5 

176 

15 

31 

1G4 

20 

20 

i:>3 

25 

27-5 

30 

20 

137 

3b 

24  5 

129 

40 

23 

121 

45 

22 

116 

50 

21 

III 

55 

20 

106 

Normalpropylacatat  CH,000(CH3CH, .  CH,) 

in  =  102 

durch  DeBtillation  von  Gäbraiigtipropylalkohol  mit  Kalinmacctat 
und  HchwefelBänre  gewonnen.  Das  gereinigte  nnd  wiederholt 
rectificirte  Präparat  destiUirte  bei  101*  (B^  ^  736) 


<^o»l'0605 
=5*3434 


18<4 

Die  Beobacbtongen  im  Apparate  II  ergaben: 


s 

Z 

11 

86 

40-7 

8  7 

80 

37-8 

140 

74 

35-0 

24-8 

65 

30-7 

30-8 

60 

28-4 

35-2 

56-5 

26-7 

41-9 

54 

25-5 

4yü 

48 

22-7 
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|0  Vulumina  Meogen 

0  41  219 

5  39  208 

10  37  198 

15  35  187 

20  33  176 

25  31  166 

30  29  155 

35  27  144 

40  25  134 

45  23  123 

60  22  118 


Itobtttylf  ormiat  HCOOKCH,), .  CH .  CU.] 

wnrde  dareh  Destillation  von  reinem  Gährungsbutylalkohol  mit 
uneisensanrem  K«-^"™  und  Schwefelsäure  gewonnen. 

Das  g6rdiiie:t6  Piäfiarat  destillirte  bei  96-5.  {B^  =  734.) 

=  0-89Ö2 


Die  Beobachtangen  im  Apparate  IQ  ergaben: 


10-1 

13-0 
16-6 
21-0 
29-2 
36  0 
40  3 
46-3 

51-  1 

52-  9 


44 
42 

40 


37-5 
33-5 
30-5 


29 
27 
26 


2b  b 
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Daraus  er^^ibt  sich  durch  graphische  Interpolation  difl  spe- 

cifiseliti  Zähigkeit: 


fUr  gleiche 
Yolmniiia 

für  äquival. 
Mengen 

10 

44 

279 

15 

41 

2b0 

20 

38 

241 

25 

3rv5 

225 

30 

33 

209 

35 

31 

196 

40 

29 

184 

45 

27-5 

174 

50 

26 

165 

NormalpropylbutyrttCH3CH,CH,COO(CH3CH,CH,). 

m  =  130. 

Nach  Pierre  und  Fachet  *  dargestellt  durch  Destülation 
eines  Gemenges  von  trockenem  bnttersanrem  Kali,  Gtthnmgs- 
propylalkohol  nnd  SehwefelsHnre.  Das  durch  wiederholte 
Fractioninmg  gereinigte  Präparat  destilllrte  bei  139— 143* 

(Ä.  =  734),       f/„  =  0-8938,      :r^=:  8-0805. 
Die  Beobachtung  im  Apparate  III  ergab : 


t 

9-7 

58 

15-2 

53 

20-8 

49 

25-6 

46 

300 

42*5 

34*6 

40 

40-2 

37 

45*9 

35 

50-1 

33 

Daraus  ergibt  sich  durch  graphische  Interpolation  die  spe- 
eifische  Zähigkeit: 

1  Compt  rend.  LXIX. 
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für  gleiche 
Volnoihui 


f&r  äquival. 
Mengen 


10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


58 
53 
49 
46 
43 
40 
37 
35 
33 


469 
428 
396 
372 
348 
323 
299 
283 
267 


kthyltulfid  (C,H^),S, 
in  =  90. 

Dargestellt  durch  Destillatioii  von  äthylsehwefelBaurem 
Kalinm  mit  Kalitim. 

Da«  Präparat  destilUrte  bei  90**  (JS^  =  725*5) 


=  0-8554 


m 


=  5 • 84522 


Die  fieobachtuDgen  im  Apparate  II  ergaben: 


s 


z 


5-9 
9-6 
16-8 
24-0 
30-6 
36-6 
44-8 
50-8 
54-3 


•  60 
58 
53 
50 
46 


28-4 
27-4 
251 
23-6 
21-8 
20-6 
18-9 
18-0 
17-5 


43-5 


40 
38 
37 


Darauti  durch  graphische  luterpoiatioii  die  specifische  Zä- 
iü^eit: 


42  Pfibram  u.  Uaaül. 


flir  gleiche 
V  uiuiiiin» 

für  äquival. 

Mammm 

U 

Ifti 

xol 

D 

OO 

17A 

lu 

97 

lOO 

Ii) 

/4 

1  Af\ 

Jo 

lö 

1  o4 

30 

22 

129 

35 

21 

122 

40 

20 

117 

45 

19 

III 

50 

18 

105 

XthyUullhydrat  (Mercaptan)  Cfi^tm. 

Bereitet  dnrch  Zersetzung  von  reinem  xantbogensanrem  KaU 

mit  Kali  mich  Zcise;*  das  Präparat  destillirtc  bei  37°  \^/j?y  =  749) 

4<>«0-8717 
m 


= 3-95141 


Die  Beobaclituugeu  im  Apparate  II  ergaben: 


5 

z 

3-7 

55 

26-0 

6*5 

52-5 

24*8 

9-5 

50 

23*6 

16*8 

47 

22-2 

21 -1 

46 

21-7 

25-2 

43 

20-3 

30-4 

41 

19-4 

Die  graphische  Interpolation  zeigt,  dass  die  Linie  ftlr  die 
Dnrehflnsszeiten  gleicher  Voltimina  bei  versohiedenen  Tempe- 
ratnren  yoUkoninien  mit  der  des  Bromätbyls  znsammenfittlt;  auch 

die  Mülekularvolumiua  bind  bciiialie  gleich. 

m_  ftl    Bromäthyl       4  08249 
rSrf        Mercaptan  3-95141 


>  Zeiae,  Pogg.  Ann.  35,  p.  457. 
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so  (lass  die  Durchflnsszeiten  äqaivaleuter  Mengen  ebenfalls  sehr 
oabe  Ubereiuätimmen. 


ftlr  f^lcieho 

flir  rtfpiiv.tl. 

Volumiua 

Mengen 

0 

27 

107 

4(lkJ  *J 

101 

10 

24 

95 

15 

22-5 

89 

20 

21 

83 

25 

20 

79 

3ü 

lü  ö 

77 

III. 

Indem  wir  nmi  %a  der  Discnssion  des  vorliegenden  Beob- 
ttfatungsmateriales  Übergehen,  soweit  eine  solche  bereits  mit 

dlliger  Anssicbt  anf  Erfolg  möglich  ist,  wenden  wir  unsere  Anf- 
merksaiukeit  zunärliHt  einer  erneuerten  Erörterung  der  Frage 
über  iljis  Verhalten  der  isomeren  Ester  zu. 

Wir  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  erwähnt,  dass 
i:  eil  Stab  die  Dnrchflusszeiten  derselben  zwar  ähnlich,  aber 
aieht  gleich  gefunden  hat,  während  Gneront  anf  Grundlage 
von  vier  Beobachtnngspaaren  den  Satz  ausgesprochen  hat,  dass 
isomere  Ester  gleiehe  Durehflusszdten  fttr  gleiche  Volumina  be- 
sitzen. 

Eine  endgilti^^e  Entsclieidiing  dieser  Frajje  ist  auch  gegen- 
wärtig noch  nicht  m<)^i:lieh,  <d)\vohl  wir  durch  Iliuzul'llgung  neuer 
Beobachtungen  derselben  näher  zu  kommen  sachten.  Theils 
tauchten  inn  Verlaufe  der  Discussion  selbst  neue  Fragen  auf, 
welche  zu  ilirer  erschi^pfenden  Lösung  die  Herstellnng  und  Unter- 
raehnng  neuer,  bisher  noch  nicht  in  den  Kreis  der  Beobachtungen 
gezogener  Substanzen  erfordern;  theils  scheint  es,  dass  wir  mit 
unserer  Beobachtungsmet IkmK-  bereits  jene  Grenze  der  Genauig- 
keit erreicht  haben,  bei  welcher  eine  absolute  l'bcreinstimmung 
ilcr  Thatsachen  mit  einem  durch  eine  ganz  einlache  mathematische 
Formel  ausdrückbaren  Gesetze  Uberhau i)t  nicht  mehr  zu  hoffen 
ist  Es  zeigt  sich  ja  bei  den  meisten  Untersuchungen  Uber  phy- 
sikalische Erscheinungen,  dassgewisse,  sehr  einfache  Beziehungen 
zwischen  zwei  oder  mehreren  Grössen  wohl  nahezu,  niemals  aber 
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Tollkommen  genau  bestehen,  nnd  es  wird  dies  bei  einiger  Über- 
legung: vollkommen  begreiflicli ,  Ja  sopir  .sclljst\i  i  ständlich,  da 
man  niemals  l)elian]>ten  oder  voraussetzen  kaini.  dass  das  Ver- 
lialten  eines  Kr»rpers  in  einer  gewissen  lieziehuui,'-  nur  von  einem 
einzigen  Umsüinde  abhängig  sei;  es  ist  vielmehr  klar,  dass  jede 
einzelne  Eigenschaft  einer  Snbstanc,  in  unserem  Falle  also  die 
Zähigkeit,  von  sehr  vielen  anderen  Eigenschaften  derselben  Sub- 
stanz abhängig  sein  mnss,  nnd  dass  es  nur  dann  gelingen  kann^ 
eine  (angenäherte)  einfeehe  Bessfehnng  zwischen  zwei  Ei^n- 
Schäften  in  verseliiedcnen  Substaii/Aii  aufzufinden,  wenn  alle 
übrigen  massgebenden  Eigeuselialteu  derselben  nahezu  gleich 
«ind. 

Wir  werden  uns  also  damit  zairieden  geben  mUssen,  zunäelist 
nliberungsweise  (besetze  anfensnchen,  nnd  es  wird  nach  der  £r- 
reiehnng  dieses  ersten  Zieles  die  fernere  Aufgabe  an  uns  heran- 
treten, jene  Umstände  zu  ermitteln,  welche  die  Abweichungen 
der  einzelnen  Substanzen  von  diesem  Nähemngsgesetze  bedingen. 
Bei  den  Estern  drängt  sieh  gleieh  eine  sololie  Nebenfrage  auf: 
Wir  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  nachirowiesen,  dass  im 
Allgemeinen  isomere  Verl)indun«i:en  von  unulcicliartiger  Struetnr 
auch  sehr  ungleiche  Zähigkeit  besitzen,  während  isomere  Ester 
gleiche  Zähigkeit  zu  besitzen  scheinen.  Nun  sind  aber  bei  den 
Estern  zweierlei  Arten  von  Isomerien,  wenn  man  sieh  so  aus- 
drücken darf,  vorhanden;  einmal  kann  die  Isomerie,  wie  z.  B. 
bei  Nethylacetat  und  Athylformiat,  durch  gleichzeitige  Änderung 
sowohl  des  Alkoholradicales  als  des  Sänreradicales  bedingt  sein, 
das  andere  Mal  kann  sie  sieh  nur  auf  eines  der  beiden  Radicale 
erstrecken,  wie  dies  z.  H.  bei  der  verschiedenen  Atomfi^ruppirung 
im  Kormalpropylaeetat  und  Isopr(»|)vlaeetat  der  Fall  ist. 

Ist  es  nun  in  Bezug  auf  das  Guerout's.he  Gesetz  von  der 
Übereinstimmung  der  isomeren  Ester  gleichgiltig,  welche  dieser 
beiden  Arten  von  Isomerie  stattfinde,  oder  nicht  ? 

Eine  vollkommen  bestimmte  Antwort  auf  diese  Frage  lässt 
sich,  wie  bereits  bemerkt  worden  ist  und  sich  allsogleich  deut- 
licher zeigen  wird,  gegenwärtig  noch  nicht  geben.  Wir  geben 
nach  diesen  einleitenden  Bemerkun.iren  zu  der  Besprechung  der 
bis  jetzt  vorliegenden  Zalilenaniraben  über,  und  können  zu  diesem 
Zwecke  folgende  isomere  Gruppen  zusammenstellen : 
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Erste  Gruppe:  Moleknlargewicht  =  74. 
a)  Methylacetat,   b)  Äthylformiat 

Diese  beiden  Verbiiidiingen  sind  sowohl  von  uns,  als  von 
Kell  Stab  und  Guerout  untersucht,  und  zeigüu  folgende  spc- 
cifi«che  Durchfloflszeiten  fttr  gleiche  Yoiamma: 


Nach 

a 

uns 

h 

Nach  Kellstab 
a  b 

Nach  Gaerout 
a  b 

10 

26 

'2b 'b 

26-3 

27-8 

15 

24-5 

24 

25  0 

26-5 

25-3  250 

20 

23 

22-5 

23-8 

25-3 

25 

21-5 

21-5 

22-6 

240 

30 

20 

20 

21*4 

22-7 

35 

19 

19 

20- 1 

21-5 

40 

18 

18 

18*9 

20-3 

17-5 

17 

17-6 

19-0 

50 

17 

16 

16-4 

17-7 

Die  specifischen  Dnrehflnsszeiten  fttr  äquivalente  Mengen 

rind: 

Nach  uns                     Nach  Re 1 1  s t ab 
a               b  ab 

10 

112 

112 

120 

126 

15 

106 

105 

114 

120 

20 

99 

90 

108 

114 

25 

93 

93 

103 

109 

30 

86 

88 

97 

103 

35 

82 

83 

91 

98 

40 

78 

79 

86 

92 

45 

76 

74 

80 

86 

50 

73 

71 

74 

81 

Die  specifischen  Durchflusszeiten  für  gleiche  Volumina  sind 
euttoder  dnrehaoB  gleich;  fttr  äquivalente  Mengen  treten  grössere 
Untenehiede  zwischen  unseren  Angaben  nnd  denen  Rellstab's, 
sowie  zwischen  den  letzteren  unter  einander  auf.  Bezüglich  dieser 

Abweichungen  sei  ein  für  allemal  bemerkt,  dass  Reil  Stab  das 

Molckuhinolunicn  bei  20%  wir  das  bei  O**  in  lieehnung  zogren, 
ferner  dass  den  grösseren  al)Soluten  Wcrtlien  der  auf  äquivalente 
üengea  bezogenen  JÜtLrchüufiäzeiten  auch  grössere  DiÜcreuzen 
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zwiselicn  (len.st'll)eu  eutsprcclieu  müssen.  Gewiss  aber  sind  nac]i 
unseren  Messun^^en  für  diese  beiden  Substanzen  die  specifisclieii 
Durchflusszeiten  bei  gleichen  Temperaturen  sowohl  für  gleiche 
Volumina  als  für  äquivalente  Mengen  einander  gleich. 

Zweite  (xriipjje:  Molekulargewieht  =  88. 
c)  McthyiprDjiionat  Athylacetat 
e)  Normalpropylfonniat 

Von  diesen  Verbindungen  wurde  die  erste  noch  gar  nicht, 

die  «weite  von  uns,  Hell  st  ab  und  Gnerout,  die  dritte  von  uns 
allein  nntersueht.  Die  speeitiselien  Durehilusszeiteu  t'Ur  gleiche 
Volumina  »ind: 

Nach  UU8  NacbKeüötab    Nach  Guerout 


d 

d 

10 

28-8 

33-5 

29  •  9 

15 

2Ü-7 

31 

28  •  0 

20 

25  0 

29 

27-8 

25 

23- 0 

275 

26-2 

30 

22-2 

26 

250 

35 

20-9 

24*5 

23-8 

40 

19-9 

23 

22-6 

4;") 

18-8 

22 

21-5 

50 

17-9 

21. 

20-3 

Für  äquivalente  Mengen  wurden  die  specifischen  Durchflnas- 
zeiten  gefunden: 


Von  ans 

Von  Reil  Stab 

d 

d 

10 

171 

176 

161 

15 

159 

164 

1 55 

20 

149 

153 

148 

25 

140 

145 

142 

30 

137 

136 

35 

124 

129 

130 

40 

118 

121 

123 

45 

112 

116 

117 

50 

107 

III 

110 

In  unseren  Messungen  sind  die  specifischen  Dnrchflusaseiten 
fttr  äquivalente  Mengen  in  yerhiUtnissmSssig  besserer  Übereio- 
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stimmong  als  die  ilir  gleiche  Volumina,  obwohl  auch  die  letzteren 
enumder  auf  5  bis  3  Secunden  nahe  kommen. 

Dritte  (iruppe:  Molekulargewicht  =  102. 
f)  Methylbntyrat|  g)  Äthylpropionat, 

k)  Normal  propylftcetaty        i)  Isobutylformiat. 

Von  diesen  Verbindungen  wurde  die  erste  von  Keilstab, 
die  dritte  nnd  vierte  von  uns  untersucht;  ausserdem  beobachtete 
Guerout  die  zweite  und  dritte. 


Naeh  ans 

NaohBelUtab 

Nach  Gueront 

<• 

h 

• 

t 

f 

9  * 

10 

37 

44 

35 -5 

15 

35 

41 

33-8 

37-6  87-2 

20 

33 

38 

32  0 

25 

31 

35-5 

30  •  3 

ao 

29 

33 

28-6 

35 

27 

31 

2l)-8 

40 

25 

29 

25  •  1 

45 

23 

27-5 

23-4 

50 

22 

26 

21-7 

Nach  uuseren  MessHugen  ist  das  Normalpropylacetat  vou 
dem  iBobutylformiat  am  7  bis  5  Secunden  verschiedeni  während 
uiere  Angaben  Aber  Normalpropylacetat  mit  denen  Bellstab's 
Uber  Methylbutjrrat  vollkommen  zusammenfallen. 

Für  ftquivalente  Mengen  sind  die  specifisclien  Durchfluas- 
leiteii: 


Nach  UÜ8 

Nach  liellätab 

I« 

h 

• 

t 

f 

10 

198 

279 

22r) 

15 

187 

260 

214 

20 

176 

241 

203 

25 

166 

225 

192 

30 

155 

209 

181 

35 

144 

196 

170 

40 

134 

184 

159 

45 

123 

174 

148 

50 

118 

165 

137 
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Üicäc  Zahlen  8iud  offenbar  vollkommen  von  einander  ver- 
schieden. 

Vierte  (J nippe:  Molekiilar^a' wicht  = 
Diese  Gruppe  unifasst  folp^ende  fünl  Verbindungen: 
k)  Methyl valerat,  '  untersucht  von  Kellstiil), 
l)  Äthylbutyraty  untersucht  von  uns,  RelUtab  und  Gueront, 
m}  Propylpropionaty  bisher  noch  nicht  nntersncht, 
n)  Isobntylacetat,  untersucht  yon  uns  und  Gueront, 
o)  Amylforniiaty  *  nntersiicht  von  Reil  st  ab. 

Die  specitischen  Durchflusszeiten  dieser  Verbindungen  sind 
fttr  gleiche  Volumina: 


Nach  niis 

Nach  Rellstab 

l 

II 

k 

/ 

10 

42*9 

45"6 

40-8 

38-2 

51-4 

15 

40-4 

42  0 

39*0 

36*4 

48-8 

20 

37-9 

390 

37-3 

34*6 

461 

25 

35-4 

30 -5 

35-5 

32-8 

43-4 

30 

32-9 

34-1 

33-7 

31  0 

40-7 

35 

30-5 

32-0 

32-0 

29-2 

38  -  U 

40 

28-9 

nno 

30-2 

27-4 

35-4 

45 

27-3 

28-1 

28-5 

25-6 

33-2 

50 

25-7 

26-3 

26-7 

23*8 

31- 1 

Guerout  faiid  liei  \h°  fUr  /:  45-5,  fllr  »:  44-2. 

Der  Vergleich  der  Zahlenreihen  zeigt  hier,  dass  bei  unseren 
Beobachtangen  nahezu  vollkommene  rhcreinstimmang  der  Durch- 
floBSseiten  der  beiden  isomeren  Verbindungen  vorhanden  ist 
Rellstab's  Zahlen  ergeben  den  Charakter  des  in  Frage  stehen- 
den Gesetzes  recht  deutlich:  die  Differenzen  zwischen  den  drei 
isomeren  Verbindungen  bei  50* 

(o)^(ifc)  «4-4  (0  =  2-9 

lassen  dasselbe  noch  zulässig  erscheinen,  die  Differenz 

(o)-(0  =  7-2 

Spricht  aber  gegen  das  Gesetz,  das  desshalb  jedenfalls  nur  als 

ein  angenähertes  zu  betrachten  ist.  Vielleicht  ist  es  übrigens  nicht 

)  WHlirscbeinlich  aus  gewöhnlicher  ValeriHnsäure. 
8  WahrBcheinlich  aus  GShmngsamylalkohoL 
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ftberflUssi^^  daraui"  liinzuweison,  dass  Kellsta})'!<  Amylforraiat 
kaum  aus  Normalamylalkohol,  souderu  walirscbeiulich  aus  Gäli- 
rungsairiTlalkohol  dargestellt  sein  dürfte.  Die  speoifischen  Durch- 
flnssieiteD  fttr  ftqnivaiente  Mengen  sind  folgende: 


Nach  uns 

Nach  Rellstub 

f 

/ 

it 

k 

Ö 

10 

308 

330 

299 

276 

378 

15 

290 

305 

286 

263 

359 

20 

283 

273 

250 

339 

25 

254 

265 

260 

237 

319 

30 

236 

247 

247 

224 

299 

35 

219 

232 

234 

211 

280 

40 

207 

218 

222 

198 

260 

45 

196 

204 

209 

185 

244 

50 

184 

191 

196 

172 

229 

Man  sieht,  dass  Ton  den  Zahlenreihen  fttr  äcjniyalente  Mengen 

die  ersten  vier  wenig  mit  einander  Ubereiubtimmen,  die  fünfte 
aber  gänzlich  davon  verschieden  ist. 

Fünfte  Gmppe:  Molekulargewicht  =  130 
p)  AthylTulerat  *  nntersncht  Ton  RelUtab,  Gneront  und  nns^ 
q)  Propylbntyrat  nntersncht  von  uns, 

r)  Bntylpropionat  bisher  noch  nicht  nntersncht, 

i)  Amylacetat  *  untersucht  von  Hellstab,  Guerout  und  uns. 

Fttr  gleiche  Volumina  ergaben  sich  die  specifischen  Durch- 


floflszeiten: 

Nach  uns 

Nach  Kellstab 

P 

9 

P  ^ 

10 

50-2 

58 

59-4 

48 • 0       89 • 4 

15 

46-7 

53 

54-7 

45-6  81-9 

20 

43*4 

49 

50-0 

43*2  74*4 

'  Cnser  Pra'ii.iral  wurde  aus  gewöhulicher  Valcriansäure  (Isopro- 
pylessigsäure),  die  durch  Oxydation  von  (iährungsaraylalkfdiol  gewonnen 
w»,  dargestellt.  RellBtab'8  Präparat  ist  wahrscheiulich  dah>^clbo. 

-  Unser  Präparat  ist  au»  Gährun^samylalkohol  durcli  Destillation 
niit  Kaliuuiacetat  und  .Schwelol^äure  f^ewoniuMi  imd  zciittt'  dcu  Sipdejtunkt 
13»J— l,}?*  (^0=  745),  wübrond  Kell  Stab  deuSiedcpunkt  sciues  Präparates, 
über  dessen  Daratellungsweise  er  nichts  erwähnt,  zu  133-1— 134-1  bei 
756-2  Mai.  auifibt. 
ÜlUb.  d.matheiu.-oaturw.  CI.LXXX.Bd.  II.  Abtb.  4 
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Nach  uns 

IfMh  Rell8t«b 

t 

F 

f 

9 

% 

25 

40*2 

46 

4b -3 

Do  ^ 

30 

37-2 

43 

43-0 

38-4 

63-0 

35 

34-5 

40 

39-7 

3(3  •() 

57-3 

40 

32-2 

37 

36*4 

33*6 

52-9 

45 

30-2 

35 

34*2 

31-2 

48*5 

50 

28-5 

33 

32-7 

29*9 

44*1 

Gaerout  findet  bei  15° 

^«56*0 

«  =  58-7 

Zahlen,  die  zwar  untereinander  stimmen,  aber  Ton  denen  R eil- 
st aVs  und  den  nnsrigen  stark  abweichen. 

Unsere  Zahlen  fttr  <\  und  %  stimmen  vollkommen  mit  einan- 
der Uberein,  sind  aber  von  diMien  tHr  /;  um  8 — 4  Secundcii  ver- 
schieden. Dagegen  findet  iveiistab  eine  ganz  andere  Zähigkeit 
für  »  als  wir. 

Fttr  äquivalente  Mengen  sind  die  specifischen  Dorchfluss- 
Zeiten: 


Nftch  nu 

Nach  Bellstab 

f 

« 

• 

f 

10 

410 

469 

484 

400 

751 

15 

381 

428 

'446 

380 

688 

20 

354 

396 

408 

360 

625 

25 

328 

372 

378 

340 

30 

304 

348 

351 

320 

528 

35 

282 

323 

324 

300 

480 

40 

263 

299 

297 

280 

443 

45 

247 

283 

279 

264 

407 

50 

233 

267 

267 

249 

371 

Diese  Zahlen  zeigen  im  Wesentlichen  dieselben  Verhältnisse 
wie  die  für  gleiche  Yolnmina,  nur  mit  grosseren  Differenzen. 

Überblicken  wir  alle  in  dem  Vorstehenden  angeführten 

Thatsachen,  so  lässt  sich,  vorbehaltlich  einer  weiteren  VervoU- 
ständi^rnng  durch  Heranziehung  neuen  Beobachtungsmateriaies, 
bis  jetzt  folgender  Schlusa  ziehen: 
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Isomere  Ester  haben  bei  gleichen  Temperaturen 
nahezQ   gleiche    specifische   Durchflnsszeiten  fttr 

grleifhe  Volumina.  Bei  einzelnen  derselben  sind  Jedneh  die 
Abweiehuugen  von  der  absoluten  Gleiebheit  mit  den  Ubri^^en 
grösser,  ab»  »ieh  durch  blosse  Beobaebtungsfehler  erklären  lässt; 
namentlich  scheinen  diejenigen  Verbindungen,  bei  welchen  die 
Isomerie  durch  einfache  Umtanschung  von  gleichartig  constituirten 
Alkohol-  und  Sänreradicalen  begründet  ist^  einander  näher  zu 
stehen,  als  jene,  bei  welchen  die  Isomerie  auf  eine  Verschieden- 
heit der  Anordnung  der  Atome  im  Alkohol-  oder  Säureradieale 
zurückzuführen  ist. 

Eine  weitere  Fragender  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden, 
ist  die  nach  dem  Znsammenhange  der  Z&higkeit  einer  Substanz 
mit  ihrem  Molekulargewichte  und  nach  dem  Einflüsse  des  Ein- 
trittes gewisser  Elemente  oder  Atomgruppen  in  em  Molekttl. 

DäsB  innerhalb  homologer  Reihen  ein  solcher  Zusammen- 

haujE^  im  Allg:emeinen  existire,  ist  scbou  frUber  von  mebreren 
Forscbern  augedeutet  worden,  obne  dass  es  aber  miiglieb  g:ewesen 
wäre,  denselben  numerisch  durch  ein  cinfaebes  Gesetz  auszu- 
drücken. Wir  haben  nun  in  unserer  früheren  Abbandlung  nach- 
gewiesen,  dass  der  Eintritt  Ton  Ol,  Br,  J  oder  NO,  an  die  Stelle 
Ton  Wasserstoff  in  emer  Yerbmdnng  stets  eine  Yergrössernng  der 
Zihigkeit  cur  Folge  bat,  dass  diese  Vergrössernng  beim  Eintritte 
TOD  Cl  am  kleinsten  und  dann  von  zunehmender  Grösse  ist  bei 
dem  Eintritte  von  Br,  J  und  NO^  und  endlieli,  dass  fUr  den  al)- 
solnten  \\  crtb  der  Vergrösseruug  der  Durchdusszeit  nicht  nur  die 
QoaUtät  des  eintretenden  Elementes,  sondern  auch  seine  Stellung 
m  M(dekttl  massgebend  erseheint 

Die  letztere  Thatsache  wies  darauf  hin,  dass  zur  Auffindung 
eines  Gesetzes  in  dieser  Beziehung  die  Untersuchung  homologer 
Reihen  nothwendig  sei  und  wir  waren  daher  bemüht,  das  Beob- 
aclitun^'smateriale  nacb  dieser  Kicbtung  bin  einigermassen  zu 
vervoilständifcen.  Als  die  zweckmässiprste  Metbode  zur  leicbten 
AutHndung  etwa  bestehender  Beziehungen  erschien  die  graphische 
Darstellung. 

In  einCoordinatennetB  (sogenanntes  liBllimeterpapier)  wurden 
die  Molekulargewichte  der  einzelnen  Stoffe  als  Abscissen,  ihre 

4* 
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speciti fachen  DnrchfluMieiteD  bei  den  Tempenitnren  10*",  30°  nod 
50^  als  Ordinaten  diigetnigen  und  die  so  erhaltenen  Punkte  der 
Betraebtong^  nntefxogen* 

Wenden  wir  dieses  Yerfabren  zonftehst  anf  die  Bdhe 


*  ^10  ^  ^50 

Chlorpropyl   78-5  21-5  17-7  13-8 

Bromäthyl   109  24  19-5  18-5 

Hn.rin.n.pyl   123  31-3  26-2  21-0 

Jodätljyl   lö<3  30  29  25 

Jodpropyl   170  47-2  37-7  28-1 


an,  so  erhalten  wir  für  die  Temperaturen  10',  30*  und  50*  drei 
licilu  ii  von  Punkten,  die  in  Fig.  2  mit  a,  u',  a  '  bezeichnet  sind. 
(Für  Broniätliylj  welches  bei  38"  .siedet,  ist  die  Dnrehfiusszeit 
bei  50°  als  ehva  18-5  Sccunden  anzunehmen,  da  sich  bei  allen 
Substanzen  mit  der  Annähenin^  an  den  Siedepunkt  eine  immer 
geringere  Venninderong  der  Zähigkeit  zeigt) 

Man  sieht,  dass  die  Verbindungslinien  der  Punkte  für  10* 
und  30*  einen  sehr  unregelmässigen  Verlauf  zeigen,  dass  hingegen 
die  Punkte  für  bO°  last  genau  in  eine  gerade  Linie  lallen,  welcher 
die  Gleichung 

Z  =  2-+-0-15/M 

ent8i)rechen  würde. 

Berechnen  wir  nacli  dieser  Gleichung  die  Durehfiusszeiten 
der  einzelnen  Stoffe  neuerdings,  so  erhalten  wir: 

Berechnet    Ikoliachtet  DiftVienz 


Chlorpropyl   13-8  13-8  00 

Bromäthyl   18-4  18 -5  —0-1 

Brompropyl   20-5  21*0  —0  5 

Jodäthyl   25-4  25  0  h-O-4 

Jodpropyl   27-5  28  •  1  —0-6 


also  YoUkonmiene  Obereinstimmnng. 

Innerhalb  dieser  Reihe  von  Substanzen  ist  also  die  Zunahme 
der  Zähigkeit  bei  50*"  der  Zunahme  des  Molekulargewiehtes  pro- 
portional, die  letztere  mag  durch  Hinzutreten  von  CH^  oder  durch 
Austausch  von  Cl  gegen  Br  oder  .]  Iiedlugt  sein.  Bei  niedrigeren 
Temperaturen  hingegen  hat  der  (Quotient: 
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_  AZ    Änderang  der  Zähigkeit 

Änderung  des  Molekulurgewichtes 

andere  und  zwar  kleinere  Werthe  beim  Anstansoke  yon  Cl  gegen 
fir  oder  J  in  emer  sonst  nnreränderten  Ätomengrruppe ,  als  bei 

Verjsrrösscriing  des  M*dckUl,s  diirdi  das  Hinzutreten  von  CHj. 
Die^^e  Vorscliiedenheiten  der  Wertlie  von  Q  werden  aber  in  liJilieren 
Temperaturen  immer  kleiner  und  sind  bei  der  jetzt  betracliteteu 
Reihe  bei  ÖO**  bereits  versehwunden. 

Eine  zweite  Reihe  Ton  Verbindungen,  welchen  man  eine 
gleichartige  Stmctnr  zuschreiben  kann,  ist: 

m  Z|Q  ^f;in  Z;,,! 


Isobntylehlorttr   92  5  30  23*5  19 

Isoamylchlorttr   106*5  35  27*5  22 

Iiobntylbromflr   137  39  31  25-5 

Iwbntyljodör   184  55-5  43  34-5 

UoamyljodUr   198  67  51  40 


Es  wäre  nach  dem  Stande  der  bisherigen  Er&hrungen  zu 
erwarten  gewesen,  dass  die  Glieder  dieser  Reihe  eine  wesentlich 

andere  Zähio^keit  besitzen,  als  die  der  vorigen  und  dass  die,  in 
srleicher  Weise  wie  vorliin  in  das  C»>ordiuatennetz  eing:etra;^enen 
Paukte  tür  diese  Substanzen  bei  5Ü°  wieder  in  eine  gerade  Linie 
iaUen.  Die  Sache  verhält  sich  aber  anders: 

Die  Linien  (Fig.  3)  Air  die  Temperaturen  10"",  30''  und  öO"" 
leigen  hier  allerdings  im  Wesentliehen  denselben  Charakter  wie 

die  Linien  für  die  Reibe  der  Normalverbindunfcen,  allein  bei  nO' 
ist  die  Linie  noeh  nicbt  f^^enau  eine  Gerade,  <)bwolil  sie  einer 
soleheuscbnii  /i»-nilieb  nabe  kommt.  Dage^^en  bemerkt  mau,  das?» 
die  Linien  der  beiden  Reihen  mit  wac  Iis  enden  Temperaturen  sicli 
einander  nithem,  so  dass  man  vermuthen  kann,  sie  würden  bei 
höheren  Temperaturen  in  eine  einzige  gerade  Linie  zusammen- 
fallen. 

E8  erp:ibt  sieb  daraus  die  bemerkcnswerthe  Thatsache,  dass 
>ler  EintluMs  der  Versebiedenlieit  der  Stelbin{2:  der  Atome  im  ^[ole- 
InüI,  welcber  bei  niedriger  Temperatur  selir  bedeutend  ist,  bei 
Erhöhung  derselben  mehr  und  mein-  zurücktritt,  so  dass  zn  er- 
warten ist,  dass  die  isomeren  Ualogenderivate  der  Kohlenwasser- 
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Stoffe  in  höheren  Temperatnren  ein  ähnliehes  Verhalten  zeigem 
werden,  wie  es  vorhin  an  den  Estern  ftlr  die  Temperatoren  zwi- 
schen 10'  nnd  50*  nachgewiesen  wurde,  was  wir  hald  durch 
neue  Beobachlnn^sreiben  bestätigen  zn  können  hoffen. 

Wir  haben  bisher  iiiciil  alk'  in  die  ^irenaniiteii  Keihen  irehörijren 
Yerbindnii^'eTi  mit  ilircn  Isonu'reii  (bir^restellt,  weil  wir  die  Fra^'c 
ii  ifh  dem  Verhalten  isomerer  Verbindungen  durch  die  früheren 
Liitersuchiinfren  im  Allgemeinen  fllr  jjelöst  hielten,  und  die 
Frage  nach  dem  Einflüsse  des  Molekulargewichtes  an  den  bisher 
untersuchten  und  der  Diseussion  unterzogenen  Stoffen  eben&lls 
zu  erledigen  hoffen  konnten.  Erst  jetzt  zeigt  es  sieb,  dass  zur 
endg:ihifren  Feststellung  des  Gesetzes  noch  neues  Beobachtuugs- 
materiak'  m »inwendig'-  ist.  AVenn  wir  dieses  Gesetz  daher  aneb 
vorliiuti^^  nur  als  wahrseheinliehes  Kesultat  der  liisheri^^en  l'iiter- 
snchungen  aussprechen  wolleoi  so  können  wir  doch  zeigen,  dass 
es  sich  auch  in  anderen  Reihen  von  gleichartig  constituirten  Ver- 
bindungen bewährt,  und  wir  haben  zur  Prüfung  dieses  Umstandes 
zunächst  die  Fettsäuren,  die  ihnen  entsprechenden  Alkohole  und 
die  bereits  In  Bezug  auf  den  Einffuss  der  Isomerie  dlsentirten 
Eisier  zur  Vertl1g:unfr. 

Für  die  Fettsäuren  können  wir  die  Antraben  Reils tab's 
benutzen,  welche  bei  15"  mit  denen  von  Guerout  übereinstimmen, 
wie  aus  der  in  unserer  ersten  Abhandlung  gegebenen  Znsammen- 
stellnng  hervorgeht.  Nimmt  man  aus  Bellstab's  Bestimmungen 
die  Zahlen  ftlr  10*,  30*  nnd  50*,  so  hat  man: 


Ml  Z-},,  Z50 

Ameisensäure   46  122-5  81-7  57  0 

Essigsäure   60  84*4  61-4  46*3 

Propionsäure   74  70-3  51-5  40-9 

Buttersänre*   88  110-2  77-4  57-6 

Valeriaiisiiure  *   102  152-4  103-3  71-5 

Caproüsäure   116  222-2  139-7  97-8 


Die  Linien,  welche  durch  Verbmdung  der  den  gleichen  Tem- 
peraturen entsprechenden  Punkte  entstehen  (Fig.  4),  zeigen  zu- 

*  Normale  Oährungsbuttcrsihire. 

3  IsopropylesBifrsäure,  dureh  Oxydation  von  Gfihrungsamylalkoliol 
erhalten. 
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Iiiehst  die  bekannte  anch  von  Graham  bereits  constatirte  Ab- 

uabme  der  Zähigkeit  mit  steigeutleiu  Molekiilar^'ewichte  von  der 
AmtiüeiK^änre  bis  zur  Propionsäure.  Von  da  an  nimmt  dieZähi^keit 
mit  dem  Molekulargewichte  zu,  und  zwar  derart,  daB.s  die  vier 
Paukte  für  Propion-  bis  Capronsäure  bei  allen  Temperaturen 
Bahezn  in  eine  Gerade  fallen.  ^  Erwähnenawerth  ist^  dass  dieselbe 
bedeutend  steiler  yeriäuft  als  die  Linie  der  Halogenderivate  der 
Kohlenwasserstoffe. 

Das  Verliahen  der  Ameisensäure  und  Essi^^siiiire  ])il(let  das 
ein.'.i^e  bislier  bekannte  Beis])iel  einer  erheblichen  Abnalinie  der 
Zähigkeit  mit  wachsendem  Molekulargewichte.  An  eine  Erklärung:: 
dieser  Ausnahme  von  der  Regel  ist  natürlich  nicht  früher  zu 
denken,  als  eine  yollkommen  befriedigende  Erklärung  fUr  die 
Regel  selbst  gegeben  sein  wird. 

Zur  Prüfung  der  Giltigkeit  nnseres  Gesetzes  ftlr  die  ein- 
atomigen Alkoh(de  können  wir  ebenfalls  Hellstab's  Angaben 
benutzen,  denen  wir  zur  theilw  eisen  Er^^änzung  unsere  Messungen 
am  Propylalkohül  belogen.  Wii*  hüben : 

w»  Zjo  ^so 

Methylalkohol   32  39  32  24 

Äthylalkohol   46  86  59  41 

Uopropylalkoh(d   60  112  77  51 

Nonnalpropylalkohol.  60  170  100  63 

Bntylalkohol  *   74  213  126  78 

Amylalkohol'   88  299  188  104 

Indem  wir  diese  Angaben  in  das  Coordinatennetz  eintragen, 
*ehen  wir  (Fig.  5)  wieder  ganz  deutlich:  Der  I'nterschied  in  den 
Duchflnsszeiten  der  isomeren  Alkohole  wird  in  höheren  Tempe- 
ntaren  immer  kleiner  und  die,  diese  Dnrchflnsszeiten  repräsen- 
tiraiden  Pnnkte  nähern  sich  dabei  mehr  nnd  mehr  einer  geraden 
Unie. 


'  Die  verschiedenen  SSuren  sind  in  der  Figur  durch  die  Anfanga- 
bochitabfü  ihrer  Namen  bezeichnet. 

•  WahfBcheinUch  Iflobutylalkohol.  RelUtab  gibt  den  Siedepunkt 
U  110  an. 

i  Gäbningsauiylalkohol. 
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Für  die  drei  Alkohole  von  gleiehartif^cr  Stractnr  l8oproi>yl- 

Butyl-  uiidAuiylalküliol,  ist  diese  Linie  bei  50"  bereits  volikomiiieii 
gerailc.  * 

Wir  haben  cncUich  noch  den  Zusammenhang  zwischen  Z 
nnd  m  bei  den  Estern  zu  erörtern,  und  wfthlen  hiezu  nur  oasere 
eigenen  Beobachtongen. 


Sie  ergaben: 


IH 

74. 

90 

17 

Iß 

XU 

Mittel 

26 

20 

16*5 

Athylacetat  . . . . , 

■  •  .  OO 

29 

22 

18 

1 1  1   *  _  X 

oo 

34 

26 

21 

.  31-5 

24 

19-5 

. ..  102 

37 

29 

22 

Isobutyll'ormiat  . , 

. . .  102 

44 

33 

26 

Mittel. . . . 

.  40-5 

31 

24 

•* 

,  ..  116 

43 

33 

26 

...  IIG 

46 

34 

26 

Mittel  

.  44-5 

33-5 

26 

Athylvalerat  . . . 

...  130 

50 

37 

29 

Propylbntyrat  . . 

...  130 

58 

43 

23 

50 

43 

33 

.  55-6 

41 

32-7 

Die  Einzcichuung  dieser  Daten  in  das  Netz  ergibt  Unien 
(Figur  6),  an  welchen  sich  die  bisher  gemachten  Bemerkungen 
bestätigen. 

Ein  Rückblick  auf  die  Figuren  2—5  zeigt  uns,  dass  das  An- 
wachsen der  Zftliigkeit  mit  dem  Molekulargewiche  in  den  rer- 

schicdencn  honiolof^en  Keihen  einen  sehr  verschiedenen  Verlauf 
nimmt,  da  z.  B.  eine  Ziniulmie  des  Molekulargewichtes  nm  14 
bei  den  Alkoholen  eine  Steigerung  der  Durcliflnsszeit  um  ungefähr 
22  See.  entspricht,  während  sie  bei  den  Estern  kaum  5  See.  beträgt 

'  Dil'  verschiedi'iKMi  Alkf»holi'  Miud  in  <ler  Fif^iir  durch  die  Aiitiiiif^s- 
bnchstabeii  ihrer  Nauieii  Im  /tk  hm  t.  Für  die  zwei  Tropylalkoliüle  bedeutet 
P  deu  uoruiuleu,  L*'  deu  bupropylalkohul. 
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Anschliessend  an  die  im  Vorstehenden  erwähnten  Thatsachen 

wollen  wir  noch  eines  interessanten  Vorlmltens  der  Xitroverbin- 
dnnjreii  ^'tdenken,  welches  einen  Beitm^i:  znr  Klärung:  der  Kennt- 
über  die  Zuöammüusetzuugsweifie  dieser  Substauzeu  zu  Ueiem 
Tereprieht. 

Die  an  NitroTerbindnngen  bisher  gemachten  Beobachtungen 

AZ 

xeieen  nämlich,  da^sa  der  Quotient  - —  beim  Eintritte  vuu  NO,  in 
'  Am  ■ 

ein  Molekfll  ein  ganz  anderer,  viel  grösserer  ist  als  bei  dem  Ein- 
tritte von  Cl;  wie  aus  den  folgenden  fttr  50**  geltenden  Zahlen 
hervorgeht: 

m  Z  Am  AZ  ^ 

':So.:::::::  m    Ii  ^«-^  ^-^^ 

■"IT  t2  '>S  •  S 

,                           ^           ;  34-5      13-3  0-39 

W   126-6  37-1  a.j.  4  3.75 

C,H,KO,   137  76-6  * 

Hieraus  er^^ibt  sieh,  dass  die  Nitroverbindungen  wohl  kaum 
als  einfache  Sabstitutionsproducte  auf^etasst  werden  können,  in 
welchen  NO,  an  die  Stelle  Ton  €1,  Br  etc.  getreten  ist,  sondern 
lans  vielmehr  der  Eintritt  der  Groppe  NO,  eine  tiefer  greifende 
Ändenmg  der  ganzen  Gruppirang,  sagen  wir  der  Form  des  Mole- 
ktib  inr  Folge  zn  haben  scheint.  Die  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens der  Nitrogruppe  gegenüber  dem  Cl,  Br  oder  J  tritt  Übri- 
gens iiucU  in  den  eliemiselien  Keiietionen  hervor,  dajii  bekanntlich 
die  (inippe  NO,  durch  nascirendcn  Wasserstoff  nicht  w  ie  (1,  Br 
oder  J  einlach  wieder  substituirt  werden  kann,  sondern  eine  Lm- 
wandlnng  in  NH,  erleidet. 

Eine  Discossion  der  ttbrigen  von  uns  mitgetheilten  Beob- 
aehtongsdaten,  sowie  eine  Erweitcmng  derselben  behalten  wir 
ehicr  späteren  Mittheünng  vor. 
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XV.  SITZUNG  VOM  19.  JUNI  1879. 

Herr  Hofrath  Freih.  v.  Bnrg  ttbernimmt  als  Alterspräsident 

den  Vorsitz. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  ttbersendet  den  ersten 
Theil  einer  in  seinem  Laboratorium  von  dem  Assistenten  Herrn 
Johann  Horbaezewaki  ansgefUhrten  Arbeit:  ^^Uber  die  durcli 
Einwirkung  Ton  Salzsäure  ans  den  Albnminoiden  entstehenden 
Zersetznngsprodncte.  ^ 

Das  C.M.  Herr  Prof.Wie8iier  tlbermittelt  eine  im  pflanzen- 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  von  Herrn  Dr. 
Karl  Richter  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Untersuchungen 
Uber  den  Einfluss  der  Beleuchtung  auf  das  Eindringen  der  Keim- 
wurzeln in  den  Boden.'' 

Der  Seeretär  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Professor 
J.  V.  Janovsky  in  Beiebenberg:  „Ober  den  ersten  btfhmiscben 
Kiobit  und  ein  neues  Titanat  vom  Isergebirge*<  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Franz  Steindachner  ttber- 
reiebt  eine  Reihe  ichthyologischer  Abhandinngen  Uber  die  Fauna 
des  Orinoco  bei  Ciudad  Bolivar,  des  Mamoni-FIusses  bei  Chepo 
im  Isthmus  von  Panama  und  einiger  Flüsse  Peru's  unter  dem  Titel: 
„Beiträge   zur  Kenntniss  der  Süsswasserfische  Stidanierikas". 

Herr  Director  Steindachner  legt  femer  eine  Abhandlung 
von  Dr.  Emil  v.  Marenzell  er  ttber  „stt^japanische  Anne- 
liden^ vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Prof.  E.  Weiss  ttberreicht  eine 
Abhandlnng  von  Herrn  Robert  v.  St  er  neck,  Hauptmann  im  k.k. 

militär-geographischen  Institute:  „Über  dessen  Refractionsbeob- 

aehtungen  auf  der  Spitze  des  Grossen  Priel,  Bösensteiu,  Biirgas 
und  anderer  Hochgipfel,  an  welclie  sich  eine  Bestimmung  der  für 
jeden  dieser  Punkte  geltenden  Constante  derKefraction  schliesst.^ 
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Herr  Prot  Dr.  M.  Nenmayr  tiberreiobt  iswei  Arbeiten  aag 
dem  pftlaeontologiscben  UniTersitttsmnsemii;  die  eine  derselben^ 

von  Ilcrru  Dr.  V.  Uhlig,  bebandelt  die  Fauna  der  liasiscben 
Brachiopodenkalke  von  Sospirolo  bei  Bellimo. 

Der  zweite  Aufsatz  von  Herrn  Ladislaus  Szajnoclia  hi 
betitelt:  „Vher  die  Bracbiopodenfanna  der  Oolitbe  ?on  Balin  bei 
Kiakan". 

An  Dmcksciiriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicM  y  naturales  de  Ift 
llabana:  Anales.  Entrega  178.  Tomo  XV.  Mayolö.  Habaaa, 
1879;  8". 

Academie  deM^decine:  Bulletin. -t 3*  Ann6e,  2* serie.  Tome VUL 

Nr.  21,  22  &  23.  Paris^  1879;  8^ 
Aceademia,  R.  dei  Unoei:  Atti.  Anno  GGLXXVI.  1878—79. 

Serie  terza.  Transmiti,  Volume  IIL  Fascieoli  5*  e  6*.  Aprile 

&  Maggio  1879.  Borna;  4*. 

—  R.  delle  Scienzc  di  Toriuo:  Atti.  Vol.  XIV,  Disp.  3'  (Feb- 
brair»  1870).  Torino;  8®. 

Akademie  der  Wisseusehaftcn  k.  bair.  zu  MUuclien:  Sitzungs- 
berichte der  math.-pliysik.  Classc.  1879.  Heft  1.  MUncheu;  8^ 

 k(&nigl.  Preussiscbe  sn  Berlin:  Mooatsberiebt  März  1879. 

Berlin;  8^ 

—  kaiserlicbe,  Leopoldino-Caroliniseh-dentscbe  der  Natur- 
forscber:  Leopoldina.  Heft  15.  Nr.  9— 10.  Bfai  1879.  Halle 

a.  S. ;  40 

As trouü mische  Nachriebteu.  Ud.  95;  3— 6.  Nr.  2259—2262; 
Kiel,  1879;  40. 

Bonn,  Universität:  AkademisebeGelegenbeitüscbriften pro  1878. 
46  Sttteke,  4*  n.  8^ 

CattaneOy  Ange:  Deseription  de  llnyention  ayant  pour  titre 
AvertiBsenr  ölectro-automatique  Töl^graphe  voyageant  pour 
la  .süret^  des  trains  de  chemin  de  ler.  Pavia,  1878;  S*'\ 

Cent ralb Urea u  der  europäischen  Gradnicssung:  Verhandlun- 
gen zugleich  mit  dem  Generalbericht  fUr  das  Jahr  1878. 
Berlin,  1879;  4^  —  Determination  tölegraphique  de  la 
difference  de  longitnde  ^ntre  Genöve  et  Straabonrg  par  E. 
Plantamonr  et  M.  L(5w.  Gen^ve,  Bade,  Lyon,  1879;  4^ 
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Comptes  roii'liis  (los  R(^anees  de  rAcadömie  des  Sciences. 

Tome  LXXXYIII,  Nr.  22.  Paris,  1879;  4«. 
Exil  er,  W.  F.  and  Lanbock  Georg:  Experimentelle  Unter- 

sachnngen  Uber  Arbeitsverbraacb  und  Leistung  an  Sige- 

maschinen.  4*. 

Gewerbe- Verein,  u. -ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Kr.  24-. 

Wicn,  1871);  4'. 

Ingenieur  -  und  Architekten-Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

IV.  .lahrpraii-  Nr.  24.  Wien,  1879;  4». 
Journal:  American  of  Mathematics  pure  and  applied.  Vol.  IL 

Knmber  1.  Baltimore,  1879;  4^ 
Mittheilnngen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt^  voa 

Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  V.  Gotha,  1879;  4^ 
Nature.  Vol.  20.  Nr.  502.  London,  1879;  4». 
„Revue  ])olitique  et  litteraire-*  et  „Revue  scicntifique  de  la 

France  et  de  l'iitranger^.  YIII'  Ann6e,  2*  Serie,  Nr.  50.  Paris, 

1 879 ;  4" 

Scheftler  Hermann:  Wänne  nnd  Elasticititt.  Supplement  zum 

II.  Theil  der  Naturgesetze.  Leipzig,  1879;  8». 
Sohnlze,  F.  W.:  On  periodical  change  of  teirestrial  Magnetism. 

Shanghai,  London,  1879;  8*. 
Society  degli  Spettroscopisti  italiani:  Memorie.  Dispensa  4* 

Aprile,  1879.  Palermo;  4«. 
Society,  tbe  royal  astrononiical:  Mouthly  notices.  Vol.  XXXIX. 

Nr.  7.  May  1879.  London;  8^ 

—  the  royal  geographica! :  Proceedings  and  Monthly  record  of 
Geography.  Vol.  I.  Nr.  6.  June,  1879.  London;  8". 

—  the  royal  microscopical:  Jonmal.  Vol.  II.  Nrs.  3  &  4.  May  & 
Jnne,  1879.  London;  8^ 

Sternwarte,  k.  k.  zu  Prag  im  Jahre  1878:  Astronomische, 
magnetische  nnd  meteorologische  Beobachtungen.  XXXIX. 
Jahrgang.  Prag,  1879;  4**. 

Wiener  Medizinische  Wochcuschrilt.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  24. 
Wien,  lb7ü;4». 
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Über  die  Änderungen  der  fieiractäons-Gonstante  und 

Störungen  der  Richtung  der  Lothlinie  im  Gebirge. 

Von  Robert  t.  Steneek^ 

Um  die  Ändenmgen  der  Refractions-Coiistaiite  mit  der  Er- 
hebimg  ttber  die  Erdoberfläche  keimen  m  lernen,  war  ich  bestrebt 
^e  Bestimmungen  derselben  auf  mehreren  Bergspitsen  bei 

möglichst  verschiedenen  atniosphiirischen  Zuständen  auszuftlhren 
und  ich  hahe  Kcsiiltatc  erhalten,  welche,  wenn  sie  auch  keincs- 
wegä  als  endgiltig  angesehen  werden  küuueu,  dennocli  all- 
^meiaes  Interesse  erregen  dürften. 

Die  erwähnten  Bergspitzen  Uegen  in  Steiermark^  OberOster- 
reich  nnd  Böhmen,  mid  sind  trigonometrische  Punkte  jenes 
Bayons,  der  mir  in  den  Jahren  1876  nnd  1877  von  Seite  des 
k.  k.  Reicbs-Kriegsministerinms  behnfs  Vornahme  Ton  Triangu- 
liruugen  erster  und  zweiter  Ordnung  zu^a  wiesen  wurde. 

bie  erheben  sieh  von  der  Donauebene  sueecssive  bis  Uber 
2500  Meter  Höbe,  also  iu  Kegioueu,  wo  bisher  kaam  noch  genaue 
Beobachtungen  behufs  Ermittlung  der  Befraction  ausgeführt 
wurden. 

Zur  Bestimmung  der  Befractionsconstante  habe  ich  Zenith- 
Distanxen  möglichst  vieler  nördlicher  und  südlicher  Sterne  von 

bekannter  Deelination  gemessen,  und  aus  den  Differenzen  der 
ohne  lU'iiicksiehtigung  der  RelVaction  sich  ergebenden  Breiten- 
resultate  die  Kefraetions-Constantc  selbst  abgeleitet. 

Zu  den  Beobachtungen  verwendete  ich  das  iu  jeder  Hinsicht 
Turzilglicbe  8  '  Universale  des  Herrn  Begierungsrathes  Professor 
I>r.  Theodor  Bitter  v.  Oppolzer,  der  es  mir  gütigst  zu  diesem 
Zwecke  ttberliess,  wofür  ich  mir  erlaube  hier  meinen  verbind- 
lichsten Dank  auszusprechen. 
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V.  Steril  eck. 


Dieses  Instrament  ist  schon  öfters  beschrieben  worden,  *  so 
dass  nnr  erübrigt  weiter  unten  einige  besondere  Eigenschaften 
desselben  henronsnheben. 

Nebst  dieHeiu  w  iiick  n  ein  HtO)er-  und  ein  GefUs.sburometer, 
sowie  zwei  Tliernionieter  \on  KuiK'ller  in  Wien  und  Ei^euthiiiii 
des  k.  k.  militär-^^eograpliiselien  Institutes  zu  den  Bestinimung-en 
desLuftenstundei}  venveudet,  und  zu  den  Zeitangaben  eiu  Chrono- 
meter YonJo  bansen  in  London,  ebenfalls  Eigenthum  des  geo- 
graphischen Institutes,  benUtat;  derselbe  ist  nach  Stemzeit 
regnlirt  nnd  schlägt  halbe  Secnnden. 

Znr  Ableitung  derRefractions-Constante  ans  den  gewonnenen 
Ikobaehtungcn  wendete  ich  die  Simpson'sche  Refractionsformel 
an,  welche  bei  ilen  v<nkonunenden  niäs>i^a*n  Zeitdistanzen  voll- 
kommen ausreicht,  habe  alier  dabei  die  ("onstanten  nicht  empi- 
riscli,  sondern  nach  einer  ^iethode  bestimmt,  die  mir  von  nieinem 
yerehrten  Freunde,  dem  Director  der  Wiener  Sternwarte  Prof. 
Dr.  Edmnnd  Weiss,  mitgetheilt  worde. 

Setzen  wir  das  Verhültniss  des  Erdhalbmessers  a  zur  Eni- 
femnng  r  eines  Punktes  der  Atmosphäre  Tom  Erd-Centmm 
gleich  1 — $  demnach 


bezeichnen  wir  ferner  die  Dichte  der  Luft  in  irgen<l  einem  Punkte 
mit  /i  jene  au  der  Erdobcrlliiche  mit      und  setzen  wir 


J^(l--2air)  1—2««?— sin*  z  ^ 

Dieser  Ausdruck  wird  bekanntlich  integrabel,  wenn  zwischen 
s  und  w  die  Relation  festgestellt  wird 


riiblicatioucu  der  uätr.  trig.  Arbeiteu  des  luilit.-geogr.  Institutes 


SO  lautet  die  allgemeine  Reiractions-Gleicliuug 

r*  «(1 — »)  mizdw 


1— *  =  (1— 2««»)- 


iß) 


IV.  Band. 
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2  1—3/ 


ild  er  liefert,  wenn  man  der  Abkttrziing  wegen  setzt: 

Jf=(l— 2«)  ' 

iV  =  2iw— 1 

die  bekannte  Simpson'sche  Refractionsfonnel 

if  sin  «  =  sin  (z—Nr)  (3) 
oder  naeh  der  Umstettnng  Ton  Bradley  ' 

wotUr  man  bei  mässigeu  Zeuitbdistauzen  uuch  aunehuicn  kann 

Die  Grössen  A  nnd  bestimmte  man  noeb  im  Anfange 
JahrhnndertSy  wo  diese  Formel  fast  allgemein  angewendet 
Wirde,  stets  empirisch,  wie  sie  den  Beobachtongen  am  besten 
genllgten.  Dies  hat  jedoch  neben  anderen  auch  den  Kachtheil, 
te  dann  die  dnrch  Ändemng  ron  Temperatnr  nnd  Lnfidraek 
bedingten  Anderiingeu  von  A  uiul  B  einpirisch  l)estimmt  werden 
mhm\  was  zu  vieltuchen  WillkUrliebkeiten  und  Ungenauif^keiteu 
Viraalasöung  ^^ibt.  Bei  üntersuchung;eü  Uber  die  Ketractiou  fand 
jedoch  Prof.  Dr.  Weiss  schon  vor  längerer  Zeit,  dass  man  die 
Ori>:ise  m  anf  eine  einfache  Art  theoretisch  derartig  bestimmen 
^  dass  die  Simpson'sche  Formel  bis  nahezu  87"*  Zenith- 
^Üitios  braochbar  bleibt 

Bezeichnen  wir  nimlich  mit  p  den  Dmck  der  Luft  auf  eine 
Wifbcneinbeit,  mit  p  die  Dichte  nnd  T  die  Temperatur,  so  be- 
ruhen uacb  dem  Gay-Luäsac  und  Mario tt'scheu  Gesetze  die 
Keiationen: 

^obei  ff  den  AnsdehnnngseoSf&denten  der  Luft  bedeutet,  und 


31  =  ««^^  (7) 
Ä         ^  Pe 

iDidie  Hohe  der  homogenen  Atmosphäre  bedeutet 
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Die  letztere  Gleichung  fttr  die  ganze  Ansdehnnng  der  At- 
mosphfire  integrir^  liefert,  wie  schon  Oriani  gezeigt  hat,  be- 
kanntlich 


Bleibt  man  in  Gleichung  (2)  bei  den  ersten  Potenzen  von 
stehen,  so  lautet  sie 

s  =  2am.t9 

dann  ist 


und  durch  Gleichstellung  der  Werthe  Ton  (8)  and  (9) 
(10)  ^ 


OC  II 


Entwickeln  wir  Gleichung  (5)  ebenfalls  nach  steigenden 
Potenzen  von  a,  so  erhalten  wir  da 

(1-2«)^  -  l-(2«-l)«  H- . . 
demnach 

.  ,  2m—3 

1— .If     (2m—l)a    ^  ö— _(2ffl— 1)«  ,^ 

1^—     g     cc  •  •  • 

als  Ausdruck  fttr  die  Refiraetion  nach  Gleichung  (5) 

(11)  ,_.<i+„)tog(,_*!Lzlr) 

Dieser  Ausdruck  eignet  sich  sehr  gut  zur  Berechnung  der 
Refraction  Überhaupt,  speciell  in  unserem  Falle  jedoch  besonders 
gut  zur  Berechnung  der  Refiractions-Gonstante  a  selbst 

Ist  nftmlich  die  wahre  Breite  eines  Ortes  f  gleich  der  beob- 
achteten Breite  ^'^r  Refraction,  su  erhalten  wir  als  Bedingungs- 
gleichuiig  au»  iiürdlieheu  Sternen 

^  =  y'— «(l-t-a)  tng    —  rj 

und  aus  südlichen  (12) 

f  =  y"-+-a(l-H«)  tng     —  ?^^-J-r'j 
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über  die  Äutieruui^eu  der  Hefractioiis-CouitUiQte  etc.  t>5 

MB  welchen  Gldehimgeii  sich  «  sehr  leieht  ableiten  lägst,  es  ist 

nämlich 

 ?^  

afl-K«)  =  _    /        2m— 1    ^      *     [  ,     2m— 1    A  (13) 

^      ^      tag!«  _rl-i-tng|«'  g— r'l     ^  ^ 

Fttr  r  nnd  r'  im  rechten  Theüe  der  Gleidinng  genügen 
KUmrongswerthe,  und  der  Werth  yon  m  igt  dvrdi  Gleichung  (10) 
gegeben. 

Beror  wir  ni  den  Beobachtungen  selbst  nnd  der  Ablehnng 
der  Resultate  schreiten,  wollen  wir  uns  t'inij?e  all^^omeine  Be- 
nierkuiijren,  die  sowohl  aul  dielieobachtimgen  als  ihre  iieductiouen 
Bezu^  haben,  erlauben. 

Wenn  es  bei  gewöhnlichen  Breitenbegtiinmnngen  wegen  der 
ailgemdnen  Ungicherheit  der  Reiraction  etc.  angezeigt  erscheint 
die  Beobachtnngen  auf  eine  Iftngere  Daner,  etwa  mehrere  Tage, 
in  Tertheilen^  damit  durch  rersehiedene  Umstände  diese  Un- 
genauijirkeiten  möo^lichst  unschädlich  gemacht  werden,  so  war  es 
in  dem  vorliegenden  Falle  im  GeirtMisat/e  geboten,  zn  trachten, 
möglichst  viele  Beobachtungen  innerhalb  einer  kurzen  Zeit,  wäh- 
rend eines  möglichst  gleichen  atmosphärischen  Zustandes  zu  er- 
halten, damit  fUr  diesen  Lnfiznstand  die  Refractions-Constante 
lieher  ermittelt  werden  könne. 

So  wttngchenswerth  sehr  zahlreiche  Beobachtnngen  nament- 
hfh  Wiederholungen  derselben  an  yerschiedenen  Stellen  des 
Kreises  erscheinen,  so  musste  icli  mich  dennoch  mit  den  gewon- 
nenen Kesultatcn,  besonders  aul"  den  Hochpunkteii  begnügen,  da 
einerseits  die  zu  diesen  Beobachtungen  gUnstigeu  Umstünde,  als: 
heiterer  Himmel  und  Windstille  auf  letzteren  nicht  sehr  häufig 
nnd,  und  ich  anderseits  nicht  frei  Uber  meine  Zeit  verfttgen 
konnte,  da  die  mir  officiell  Übertragenen  geodätischen  Arbeiten 
durch  diese  Untersuchungen  durchaus  nicht  beeinträchtigt  werden 
durften.  Vertheilt  man  diese  Arbeiten  auf  2  bis  3  Tage,  d.  i.  die 
gewiilmliche  Dauer  meines  Aufentlialtes  auf  den  Hoehpunkten, 
berücksichtigt  man  die  vielen  Functionen  bei  den  geodätischen 
nud  astronomisehen  Beobachtungen,  die  ich  allein  ohne  CJcliiltcn 
«ttzoftibren  hatte,  bedenkt  man  femer  alle  die  Kräfte  com»umi- 
noden  Fatignen  eines  längeren  Yerweileng  in  der  Schneeregion, 
dea  gefährlichen  nächtlichen  Abgtieg  Uber  Felgen  und  Schnee  bis 

«tob.  4.  MtfccB.-Mtww.  a.  UCZX.  Bd.  n.  Abth.  ^ 
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za  dem  meist  Uber  eine  Stunde  entfernten  BiToacpiatze,  eo  wird 
man  gewiss  leichter  geneigt  sein,  nebst  dem  Mangel  an  Zeit  auch 
auf  die  Ermttdong  bei  Benrtheilong  der  Anzahl  Beobachtongen 
Rücksicht  zn  nehmen.  ^ 

Die  Einrichtuii;;'  der  lk'<il);u*litiiiip:s8tationeii  war  sehr  einlacli, 
da  weder  Zeit  noch  die  riiistäiide  die  Erriclitimg  xon  01)ser- 
vatorien  gestatteten.  Um  den  gemauerten  Lnstromeuteupfeilcr 
wurde  ein  Bretterboden  so  gelegt  ^  dass  er  nirgends  mit  dem 
Pfeiler  in  Bertthrong  war  imd  mügliehst  entfernt  vom  Pfeiler  auf 
Unterlagen  anfmhte.  Mehrere  in  der  Erde  befestigte  und  gut  ver- 

1  Als  Rof?l(Mt('r  hafte  ich  1^7*;  im  Ocbircro  zwoi  Infaiitt  ri^ten  d«'s 
74.  böhniischt'ii  lufanti-ri»'  li'-fi'iiiiriitcs  (iral"  Nithili  aus  .liciii;  währ-  nd  der 
eino  gewöhnlich  auf  dem  Bi\ oiiacplat/.c  zurUckbliob  uiiii  IVir  inöj^lichst  ffuto 
Uut  rkunl't  im  Zelte,  sowie  tiir  dii-  Kcreituiifi:  des  Essens,  HerlieischatTen 
des  Wassers  etc.  aorgt>%  war  «It  r  andere,  .laroHlav  Beci(^ka  mit  Namen, 
meiu  einziger  Gehilfe  wahrend  der  Beobachtungen,  da  von  den  Gebirgs- 
bewohnern, welche  den  Ihraniport  der  Instrumente  besorgt  hatten,  keiner 
leicht  zu  bewegen  gewesen  wäre,  bis  tief  in  die  Kscfat  anf  den  hohen 
Gipfeln  aasmhttrren.  Beine  Fnnotionen  bestanden  in  d«r  Beihilfe  beim  Auf- 
stellen und  Verpacken  des  Instrumentes,  Halten  des  Soanenschlrmes  bei 
Tage  und  der  Laternen  bei  Nacht  Zum  Sehreiben  oder  sonstiger  Hilfe  bei 
den  Beobachtungen  war  er  nicht  verwendbar. 

Nach  den  Beobachtungen  wurde  das  Instrument  stets  wieder  ver- 
packt mit  wasserdichten  Decken  verwahrt  und  mit  Steinen  beschwert  -,  dann 
wurde  bei  Latemensche in  das  mühsame,  oft  mehrere  Stunden  andauernde 
Herabkri«  eiit  n  (in  des  Wortes  wahrster  Bedeutung)  über  Felsgrate  und 
Schneefelder  bis  zu  dem  thcUwcise  Schutz  und  Bequemliclceit  bietenden 
Zelte  unternommen. 

Nicht  selten  iresehah  ef»,  dass  wir  uns  in  dtT  Nacht  verirrten  und 


durch  entf^e;;cnstarn  iul"'  holie  Felh»Mi.  Lrähnende.  imermessUch''  Ab»jrninde 


oder  steile,  ;?latt  «jetrorene  Schneefeltler  zum  l'mkehren  {jenöthijart  ^  aren.  j 
und  erst  von  ant<^<  fundenrn  Orientinmgspnnkten  erneuert  d<^u  ennüdend<  a 
Abstieg  unteniehuien  mussten.  Das  auf  diese  Weise  erreichte  Zelt,  welches 
bei  schönem  Wetter  ein  angenehmes  Ausruhen  gestattete,  bot  bei  schlech- 
ter Witterung  nur  mangelhaften  Schutz.  Bei  Sturmwind  musste  es  oft  die 
ganse  Nacht  mit  den  Händen  gehalten  werden,  um  es  vor  dem  Wegfegen  | 
au  erretten  und  am  Bli^gas  hatten  wir  bei  eingetretenem  Schneefalle  hn 
Innern  desselben  eine  Temperatur  von  4^  unter  Null. 

Das  Verbleiben  auf  den  Berggipfeln  bis  Tagesanbruch  konnte  nicht 
leicht  gewagt  werden.  Nebst  der  grossen  Unbequemlichkeit,  bitte  dichter 
Nebel  einfallen  und  anhalten  können,  in  welchem  Falle  das  Verlassen  des 
Gipfels,  oder  das  Hinaufkommen  des  sweiten  Hannes  mit  Proviant  nn-j 
möglich  gewesen  wire. 
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sprtfizte  .Slau^eii  (lieiilt'ii  zum  lJefe.stig:eii  einer  grossen  I^einwand- 
blaehe  behafb  Abhaltung  määsigeuWiadeä  und  der  ^oaueustrahleu 
bei  tiefem  Stande  der  Sonne,  was  sonst  mittelst  eines  groBsen 
SeniieaBelilmiee  bewerkstelligt  wurde.  Bei  halbwegs  stilrkerem 
Winde  wurde  ttberhaiipt  sieht  beobachtet. 

Diese  Art  tod  ObserFatorien  haben  gegentlber  den  gewöhn- 
lichen, pinz  geschlossenen  allerdings  Nachtheile  bezöglieh  der 
Bequemlichkeit,  bieten  jedtxli  den  gro.ssen  Vortlieil,  dass  das 
histrnnient  «ich  im  Froicii  hetiii(l»'t,  und  der  oinl'allende  Lidit- 
Sdahl  nicht  erst  im  Observatorium  LuttsNchiclitcu  vou  anderer 
Beschaffenheit  sapassiren  hat  als  imFreien,  was  bei  geschlossenen 
Obsernitorien  nnvenneidlich  ist. 

Bei  jedem  BeobaehtnngssataBe  worden  die  meteorologisehen 
lestnunente  abgelesen. 

Znr  Bestimmung  des  LoMrackes  diente  ein  Heberbarometer, 
welehej*  durch  die  gütliche  Vermittlung  des  Herrn  Director.s  der 
L  k.  Centralanstalt  tUr  Meteurologie  und  l'^rdnia^iietismus  Dr. 
J.  Hann  mit  <lem  Nurmalbarometer  »licser  Anstalt  verglieheu 
Wide  and  einer  Correction  von  — 1-3  Mm.  bedaif.  Auf  den  Sta- 
tionen Schneekoppe,  Kessel  und  Jeöken  ist  jedoch  ein  Gefiisfr- 
hiivmeter  verwendet  worden,  dessen  Oorreetion  — 1*0  Mm. 
bdrigt  Diese  Correetionen  sind  an  die  anf  0*  reducirten  Baro- 
■eterstinde  angebracht  worden. 

Znr  Bestimronng  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
üviikii  zwfi  Ka])cller'.sche  Thermometer,  deren  ( "orrectloneu 
tbenlkilii  aul  der  Ceutraianstalt  wie  iulgt  ermittelt  wurden: 

trockenes  Therm.  feachtes  Therm, 

bei  0'  Corr.  =  —0^20  bei  0?  Corr.  =  —0-25 

beilü?3    „    =—0-12  bei  1U?3    „  =—0-19 

Mit  Hilfe  dieser  Daten  worden  kleine  Coneetionstabellen 
«tworUni  und  sttmmtliche  Thermometerablesungen  corrigirt. 

DieZeitbestimninngen  wurden  möglichst  /.ahh  eieh  ausgettllirt 
und  zwar  entweder  durch  Heoliachtung  von  Sterndurchgängen 
durcli  den  \  ertical  des  Polslernes,  häutiger  Jedoeh  durch  Messung 
von  Zcnithdintanzen  des  oberen  oder  unteren  Sonnenrandes.  Diese 
Metbinie  hat  bei  ähnlichen  Arbeiten  TOr  allen  anderen  unbedingt 
4sa  Vsmg;  mnsomehr,  da  die  meisten  Beobachtungen  bei  Tage 

6* 
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ausgeftlhrt  wurden  un<l  dalier  jedor/A'it  »»Ime  viel  Zeitverlust  eiiit? 
Zeitbestimmung  gemacht  werden  kounte.  Um  Übrigens  die  im- 
yenneidliehen  Fehler  des  Uhrganges  mt^glichst  unschädlich  ra 
machen  y  worden  die  Gircnmineridian-Beobacbtongen  mO^ehst 
nahe  am  Meridiane  nnd  wo  möglich  symmetrisch  m  beiden  Seiten 
desselben  yertheilt,  ansgefttrt.  Die  seheinbaren  Orte  der  beob- 
achteten Sterne  wnrden  dem  VerzeichniBse  der  Öster.  Viertd- 
jahrshjcluitt ,  jene  des  INdarstemes  dem  Berliner  .)alirl)uehe,  und 
endlich  jene  von  a  Oauin  maj.  dem  Nautical  Almanae  entmanmen. 

Bei  jeder  Al)lesung  des  Hölieukrcises  wurde  die  Wasserwage 
abprelesen,  und  die  Bestimmung  des  Werthes  eines  Scalentheiles 
derselben  sehr  häufig  mittelst  des  Universal-Instnimentes  selbst 
vorgenommen.  Dieser  Werth  wnrde  unabhängig  von  der  Blasen- 
länge  stets  constant  nnd  gleich  2^44  gefunden. 

Die  meisten  Beobachtungen  sind  bei  Tage  ansgeflihrt 
worden,  nur  jene  zur  Bestimmung  der  Kefraetion  in  der  Nälie 
des  Horizontes,  welche  das  Materiale  zu  einer  späteren  t  nter- 
suchung  Uber  diesen  interessanten  Gegenstand  lieferten,  mnssten 
bei  Nacht  gesehehen,  da  bei  'i'agc  die  unteren  Cnlminationen  so 
nahe  am  Horizonte  nicht  obserA  irt  werden  konnten. 

Sämmtliche  Ablesungen  des  Kreises  mnssten  wegen  des 
Bun  oder  Gangfehlers  der  Schraubenmikroskope  eorrigirt  werden. 
Bei  den  oft  ausgeftlhrten  Untersuchungen  Uber  die  GrOsse  dieser 
Oorrection  zeigte  sich  eine  Variabilität  derselben,  jedoch  anch 
eine  Abliängigkcit  von  dem  abgelesenen  Abstände  der  D(>p})el- 
tadcniiaare  in  den  Mikroskttpcn,  so  dass  die  wahre  Oorrection 
stets  leicht  ermittelt  werden  konnte.  ' 

Sämmtliche  beobaehtete  Zcnitlulistanzen  sind  bekanntlich 
wegen  der  Biegung  des  Fernrohres  beeinflusst;  es  ist  demnach 
fUr  die  vorliegenden  Untersuchungen  von  Wichtigkeit^  sie  von  der- 
selben zu  befreien  y  respective  den  Betrag  der  Biegung  kennen 
zu  lernen.  Ich  habe  mich  daher  bemttht^  zu  verschiedenen  Zeiten 
dieselbe  zu  bestimmen,  und  zwar  auf  zweierlei  Art:  erstens  durch 
Messung  von  Zeiiithdistanzcu  n^inllicher  und  sUdliclier  Sterne  und 
Ableitung  der  wahrscheinlichsten  Breite  und  Biegaug  des  Fcrn- 


1  Siehe  Sitzb.  d.  kai».  Akad.  «1.  VVissensch.  11.  Abth.,  B.  LXXVH» 
Aprilheft  ,}Über  besondere  Eigenschaften  einiger  astronom.  Instrumente.*^ 
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rohree  imeh  Anbringnng  der  mit  den  Besserschen  Tafeln  be- 

rerlinetcn  KetVaction, indem  ich  die  Hiegune:  dem  Sinus  der  Zeiiitli- 
distnnz  proportional  aunalini;  und  zweiten.s  durch  Mei^.sung  von 
Zenithdistauzen  des  Pokirsternes  und  des  im  Quecksilberspiegel 
reflectirten  Bildes  desselben,  welche  um  den  doppelten  Betrag 
der  Bifigiiiig  differiren.  Letztere  Methode  hat  den  VortheÜ  der 
Unabhängigkeit  von  der  Befraction,  ist  jedoeh  im  Freien  nur 
selten  ansfllhrbar. 

Diese  zwei  Methoden  geben  strenge  genommen  nnr  dann 
ahereinstinimcnde  Residtate,  wenn  die  bei  der  ersteren  angewen- 
dete Kelracti(jn  die  riclitige  war,  was  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen gewiss  angenommen  werden  kann« 

IHe  in  den  Jahren  1876  nnd  1877  gefundenen  Werthe  der 
Kegong  im  Horizonte  sind  folgende: 

Sommer  1876  Station  Lietzen  durch  Z.  D.  Messung  3*59 

Sommer  1876  Station  Ebelsberg  dnreh  Z.  D.  Messung. ...  4*34 

Winter  1876  Sternwarte  des  geogr.  Instituts  Polarsternbeob.  4-12 

Sommer  1877  Kun6tick4  hora  auf  beide  Arten  4  00 

Sommer  1877  Sträin^vrch  dureh  Z.  D  4*01 

Wenn  auch  die  Übereinstimmung  der  Resultate  als  ein  ganz 
besonders  g&nstiger  Zufall  betraohtet  werden  muss,  so  deutet  sie 
doch  immerhin  auf  eine  constante  Biegung,  und  sie  kann  um  so 
Idchter  gleich  4'0  den  folgenden  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt 
werden,  als  ihr  Einfluss  durch  die  Multiplication  mit  sin«  bedeu- 
tend verringert  wird,  und  es  sicli  hier  tlberhaupt  weniirer  um  die 
Ik'.Ntinimung  von  absoluten  Werthen,  sondern  blos  um  ihre  Ande- 
niugen  handelt.  Festhalten  müssen  wir  jedoch,  dass  dieser  Betrag 
der  Biegung  6  =  4'0  gewissermassen  als  eine  Function  der  in 
Beebiung  genommenen  BesseFschen  Refraction,  deren  Constante 
«  =  60'371  bei  0*  und  760  Mm.  Luftdruck  ist,  anzusehen  ist, 
daher  wir  anch  diese  als  Ausgangspunkt  fttr  die  späteren  Be- 
tTEchtun^'eii  ;ui nehmen  werden. 

Um  daher  die  Heohachtungsresultate  vergleichbar  und  zur 
Ableitung  der  Refractions-Constante  geeignet  zu  machen,  mttssen 
wir  alle  beobachteten  Zenithdistauzen  um  b  sin«ss4'0  sin« 
TergrOtsem. 
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inf].«»f'n,  nm  an^  ihnen  2  bestimmen  zu  klHmen,  die  Beobacfatnngren 
auf  einer  Station  Jedoch  nicht  bei  abj^olnt  Reichen  atmosphäri- 
schen Zn*4tänrlen  aus*retöhrt  wurden.  *o  müssen  wir  noch  eine 
zweite  kleine  Cofrectioo  an  die  beobachteten  Zenithdistanzen  an- 
bfingen,  om  jene  zu  erbalten,  die  beobselitet  woiden  wSrai, 
wenn  wShrend  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtungen  dieTeraperator 
nnd  der  LnUdmck  stets  gleich  dem  aritfametiflchen  Mittel  der 
beobaehteten  Thermo-  und  ßarometerangaben  gewesen  wire. 
Wir  wollen  diesen  Zustund  den  »niittl«  ren  Lnftznstnnd  einer 
St;iti"ii'^  nennen.  lia  es  sich  hier  jedenfalls  nur  um  sehr  kleine 
Änderungen  der  Kefraetion  handelt,  so  ist  es  zweifellos  gestattet^ 
innerhalb  dieser  engen  Grenzen  die  Befinsetion  der  Dichte  der 
Lnft  proportional  zu  setzeit 

Bezeichnen  wir  mit  R  die  während  der  BeobacEtnng  wirklieh 
stattgehabte  Refhietion,  mit  jene  beim  mittleren  Lnftznstande^ 
ferner  den  beobachteten  Harometer-  und  Thermometerstan«!  mit 
ß  und  Tf  den  mittleren  mit  B  und  T,  so  kömieu  wir  setzen 

B' 

(14)  R'=-R  j^i^o^3e37(3f— r)] 

Die  Differenz  R' — R  ist  dann  diese  Correctiony  welche  an 
die  beobaehteten  Zenithdistanzen  anzubringen  ist^  mn  jene  za 
erhalten,  die  wir  bei  dem  mittleren  Lnftziistande  beobachtet 

liätkn.  Für  H  p*nllf?t  ein  Niüicrunfrswerth. 

Jedes  aus  difscii  so  i  cd iicirtcn  Zenitlidistanzen  abgeleitete 
Hreitenresultat  liefert  zur  liestimmuug  der  Ivcfractions-Constante 
ftlr  den  mittleren Lnftzusland  derStation  eine  Bedingungsgleiehung 
nach  (12).  Jede  Station  liefert  demnach  so  viele  solcher  Glei- 
chnngen  als  Sterne  beobachtet  wurden.  Ziehen  wir  der  Einfach- 
heit wegen  die  von  nördlichen  Sternen  abgeleiteten  Bedingungs- 
gleicliun^^en.  sowie  jene  ans  den  südlichen  zusannnen,  so  erhalten 
wir  zwei  (lleirliungen,  ans  denen  sich  die  Breite  y  und  die  Re- 
fraction.s-Constante  «  k-iclit  iT^nht. 

Nachdem  die  Wiedergabe  der  etwa  1200  zählenden  ein- 
zelnen Beobachtungen  den  Umfang  dieser  Abhandlung  über 
Gebühr  vergrössem  wttrde,  mllssen  wir  uns  beschrttnken  in  den 
nun  folgenden  Tafeln  nur  die  Resultate  der  einzelnen  Beob- 
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achtanüTSsätze,  deren  JimUt  aus  (>,  K  niiinehmal  auch  10  vorzüglich 
üUfreinstiniinenden  Henhaclitun^^en  bestellt,  hier  eiuzutragen. 
l^rincipiell  wurde  gar  kein  Beobaclitungsreöultat  ignorirt. 

Wir  finden  in  den  zwei  ersten  Colnmnen  das  Datum  und  den 
Kamen  des  beol>achteten  Sternes;  in  den  folgenden  drei  Reihen 
die  Daten  ttber  den  Znstand  der  Atmosphäre,  nämlich:  Lnftdruek, 
Tempermtnr  und  Psychrometer  (feuchtes  Thermometer),  alle  diese 
An^ben  bereits  nach  pag.  67  corrigirt.  Dann  folgt  die  beob- 
aihiete  Zenithdistanz,  respective  das  Mittel  der  beobachteten 
Zenithdistaii/Aii,  weh  he  demnach  t'Ur  KetVaetioii  von  Kinfliiss  ist. 

Die  nun  lol'cenden  4  S])alten  enthalten  tlie  Kechniings- 
re^TÜtate,  nämlich:  das  Mittel  der  auf  den  Meridian  reducirten 
Zeuithdistanzen,  die  Correction  derselben  wegen  der  Biegung  und 
»f  den  mittleren  Lnfiznstand,  nnd  endlich  die  in  Keehnnng 
genommene  scheinbare  Declination  der  beobachteten  Sterne. 

DoTch  entsprechende  Vereinigung  dieser  Daten  erhalten  wir 
die  in  der  nächsten  Colimme  enthaltenen  Werthe  f\  welche  den 
Brriiriircsultaten  o  ohne  Berücksichtigung  der  Retraction  ent- 
:^{lreclieIi,  and  die  wir  nebst  den  in  der  lolgeudeu  Reihe  euthal- 

z  ^ —  r  J  znr  Bildnngderam  Schlnsse 

owr  jeden  Station  ersichtlichen  Bedingnngsgleichnngen  benö- 
tMgeo. 

Ans  diesen  Qleichnngen  sind  die  Werthe  von  ^,  «(l-na), 
nd  a  berechnet. 

Die  zwei  letzten  Columnen  enthalteu  die  sich  ergebenden 


nnd  die  Breitenresultate  aus  den  einzelnen  Sternen,  iselbstver- 
^ndlich  gelten  die  Kefractionen  fttr  den  am  oberen  Rande  der 
Tafeüi  ersichtlichen  mittleren  Lnftzustand  der  Station. 
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Wenn  sich  die  KclVactiuns-f'onstante  proportional  der  Dichte 
der  Luit  ändert,  so  müssen  die  so  el)en  ^einudeuen  Werthe  vod 
«  Ubereinstininicnd  sein  mit  jenen;  die  wir  von  der  Ket'raetions- 
Coustaute  ]>ei  0°  Temperatar  und  760  Mm.  LoMnick  ableiten 
können.  Wir  haben  (pag.  69)  diese  gleich  60*371  angenommen 
nnd  diesen  Werth  insofern  als  Normalwerih  angenommen,  als  wir 
mit  demselben  die  Bfe^^nng  des  Femrohres  abgeleitet  und  in 
Rechnung:  genommen  haben. 

FUr  den  Barometerstand  B  und  die  Temperatur  T  ist  die 
Refraetions-Constante  a,  wenn  wir  den  Ausdehnungs-Coefficien-  , 
ten  der  Laft  fttr  l""  gleich  0-003665  annehmen,  bekanntlich 


FUliren  wir  diese  lu'elmunf:  für  die  eilf  Staiionen  durch  und 
stellen  wir  die  so  abgeleiteten  Werthe  den  vorhin  bereehneten  iu 
der  nun  folgenden  Tabelle  11  entgegen,  indem  wir  gleichzeitig  in 
derselben  alle  jene  Factoren,  die  möglicherweuBe  anf  a  ron  Ein- 
flnss  sein  kOnnen,  zusammenstellen  wollen.  Nach  dem  Nnmero  i 
nnd  Namen  der  Station  finden  wir  die  absolnte  Höhe  der  Station 
Uber  dem  Meere,  den  Luftdruck  nnd  die  Temperatur.  Die  folgen- 
den vier  I\ul)riken  enthalten  die  Angaben,  die  sieli  auf  den  Fmeli- 
tigkeit8zu8tand  der  Luft  beziehen  und  die  das  Nüttel  aus  den  ' 
während  der  einzelnen  Beobachtungen  gemachten  Bestimmungen 
sind,  nnd  zwar  die  psychrometrische  Differenz  in  Celsias,  die 
relative  Feachtigkeit  in  Pereenten,  den  Donstdrack  in  IGllimetem  ^ 
nnd  endlich  das  Gewicht  des  in  1  Cnbicmeter  enthaltenen  Wasse^ 
dam])fe8.  Die  nächsten  zwei  Rubriken  enthalten  die  Werthe  a 
und  a'  der  lu  fraetions-Constante ,  wie  wir  sie  aus  den  lieuliach- 
tungen  berechnet  und  von  der  Bessel'seheu  Constante  nach  der  i 
Proportioniilität  der  Dichte  abgeleitet  haben;  die  letzte  Colomne 
gibt  endlich  den  Unterschied  a — et,'. 


a  =  60'371 


(15) 
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Obzwar  die  Unterscliiede  zwischen  den  berechneten  und 
abgeleiteten  at  im  Allgemeinen  nicht  gross  sind,  erscheinen  sie 
dennoch  beachtenswerth,  weil  sie  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit 
befolgen.  Durch  einen  Vergleich  mit  den  in  obiger  Tabelle  ent- 
haltenen Elementen,  die  möglicherweise  auf  a  einen  Einfluss  aus- 
üben könnten,  finden  wir  sofort  ,  dass  weder  die  Höhe  des  Beob- 
acbtungsortes  noch  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  in 
einer  Relation  mit  diesen  Differenzen  stehen,  die  Feuchtigkeits- 
mhältnisse  scheinen  jedoch  in  innigem  Zusammenhange  mit 
denselben  zu  sein,  wie  aus  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  III 
creiclitlich  werden  wird. 

Versuchen  wir  nämlich  diesen  Zusammenhang  graphisch  dar- 
znstellen,  indem  wir  die  Differenzen  a — a'  als  Ordinalen  und  die 
möglicherweise  Einfluss  habenden  Elemente  als  Abscissen  auf- 
tragen, so  tinden  \vir  bald,  dass  nur  die  von  der  Feuchtigkeit  ab- 
hängigen Elemente  eine  Gesetzmässigkeit  zeigen,  indem  im  All- 
gemeinen den  positiven  Differenzen  a — a',  eine  feuchtere  Atmo- 
sphäre, in  des  Wortes  allgemeinster  Bedeutung  zukommt,  als  deu 


Steraeek. 


negatiren:  nnd  nnter  <Ii»:??<rn  sind  es  wieder  jene,  wo  die  Aba^üi- 
«en  dureh  die  peychrometri*eheD  LHffmBzen  dargestellt  werden, 
die  eine  flbemsehende  ÜbereioftiBiiiiBii^  herbeiflÜireD,  indem 
die  sieb  ergel>eiideD  Punkte  tust  ToUkommen  einer  genden  Linie 
angehören. 

I>iej»e  schneidet  die  Absois^enachse  hei  etwa  4^  psychrome- 
tri-elier  hifft  n  uA  und  ea  würde  ihrer  Neiiniü|:  nach  2 — a  bei 
ab-olut  feuchter  Luit,  (die  mit  Wasäerdampf  ^'e^ättigt  i*t.  wo 
demnaeh  die  peyebrometrisehe  Difierem  as  0  wäre)  den  Werth 

a — flt'  »  —2-20 

erhalten.  Bezeiehnen  wir  die  Differenz  a — a'  mit  die  psychro- 
metrisehe  I>ifferenz  mit  Jk,  80  wXre  die  Gleiehnng  dieser  Geraden 

2-2a— 0-ööA=f.  (16) 

£8  sind  demnach  die  von  der  BesseFschen  Constante  ab- 
geleiteten Werthe  von  a  nur  bei  einer  psyehrometrischen  Diffe- 
renz von  4*  mit  den  beobachteten  flbereinstimmend,  bei  kleinerem 
A  erhalten  wir  sie  kleiner,  bei  grösserem  A  respectiTe  bei  trocke- 
ner Lnft  jedoch  grösser  als  sie  ans  den  Beobachtungen  resnlriren. 

In  (Wr  nun  loljL:<'iH}eii  Tabelle  III  (p.87)  sind  die  XI  Statii»nen 
nach  der  [»sychrometrischen  liitferenz  A  geordnet.  Berechnen  wir 
nachGleichung(16)  die  Werthe  von  £,  und  verbessern  wir  um  diese 
Grösse  die  von  der  Besserschen  Constante  abgeleiteten  Werthe  a\ 
so  finden  wir  eine  gnte  Übereinstimmung  der  beobachteten  a  und 
der  so  verbesserten  abgeleiteten  oe",  da  die  in  der  letzten  Bnbrik 
enthaltenen  Werthe  a—a"  sehr  klein  sind.  (Siehe  Taf.  III  a.  f.  S.) 

Es  wäre  vicileiclit  el)cu  hu  voreilig  aus  diesen,  doch  nar 
wenigen  Daten  ,  den  Einliuss  der  Feuchtigkeit  der  Luit  auf  die 
Kefraction,  den  die  Theorie  bekanntermassen  non  als  sehr  gering 
darstellt,  ableiten  zn  wollen,  als  es  unrecht  wttre,  in  den  allen- 
fallsigen Widersprüchen  einzehier  Beobaehtungsdaten,  die  ja  noch 
mit  dcmTheilnngsfehler  desKreises  etc.  behaftet  sind,  eineWider- 
hi^un^  desselben  zu  erblicken.  Allein  ich  jrlaulic.  dass  diese  IJesul- 
tate  iinnierliin  eini^^es  Interesse  errcircii  dllrlteii,  nachdem  manche 
Erscheinungen,  die  jedem  Beobachter  schon  aufgefallen  sein 
dürften,  und  von  denen  ich  mir  weiter  unten  erlauben  will,  einige 
anzuführen,  auf  das  Vorhandensein  eines  derartigen  Einflusses  m 
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13  52 
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43  78 
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IX 
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54  83 

54-80 

—0-06 

54-74 

H-0  09 

9 

BOsenstein 

4-47 

43  11 

43  44 

— 0  26 

43- 18 

—0-07 

Lietsen 

5-32 

51  07 

51-80 

—0  73 

51  07 

0-00 

Gottdchiiliug  (fj 
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52  76 

54  04 

-117 

52-87 

4-0-11 

t 

(lenten  scheinen.  Seit  I.;ii)laee  und  viele  andere  MUimer  der 
WbseDschaft  den  Einfluss  des  Wassergehaltes  der  Luft  auf  die 
Refnetion  nar  als  ganz  nnbedentend  dargestellt,  Bessel  sogar 
ganz  i^orirt  hat^  ist  man  von  der  Beobachtung  der  Hygrometer 

bei  astronomischen  Bcobachtuntcen  ganz  abgekommen  *  und  hie- 
durch  ist  die  directe  Yeraulassung  zur  Nacliloröcliuug  der  häutig 

1  Die  t-rwas  ^rrösseren  Abwoichnn^cn  auf  (b'ii  Statif^jicn  Kossei  und 
BuchbtTg  küiiueu  vielleicht  in  ii»cah'n  Verhiiltnissen.  iiäuilieh  in  der  plutcau- 
wtigfQ  Bcschaffcnlieit  der  Gipfel  dieser  Berj^e  ihreu  (iruud  haben.  Während 
derBcobaciituugeu  auf  diescD  beiden Stationeu  war  es  etwaa  wiudi;^,  dieser 
eigentlich  nur  schwache  Wind  glitt  an  dem  kahlen,  daher  gleichsaui  platten 
Abhänge  dieser  Berge  hinauf  und  verstftrkte  sich  dadurch  derartig,  dass 
■a  den  Plsteanrande  eine  nach  aufwärts  gerichtete,  fast  sturmartige  Luft- 
hewegimg  stattfand,  wihrend  in  der  Mitte  des  Plateau*8,  wo  die  Beobach- 
togen  susgefllhrt  worden,  nahezu  Windstille  herrschte;  es  ist  nun  denkbar, 
dsM  m  diesem  gesehfltzten  Baume  ein  ganz  abnormaler  Luftzustand  vor- 
kawien  war,  dem  möglicherweise  die  sich  ergebenden  kleinen  Düferenzen 
ngeMbrieben  werden  können. 

2  Brnhn*s,  Die  astronomische  Strahlenbrechung,  pag.  173. 
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vorkommenden  KiclitUbcrciustimmung;  der  Beob.H  litiin<;Mesaltate 
in  dieser  Kiclitung  meifit  unterblieben.  Man  püegt  die  sich  erge- 
benden Differenzen  auf  Reehnnng  der  Biegung  der  Fernrohre, 
Ungenanigkeiten  der  Declinationen  etc.  zu  setzen,  so  dass  selir 
hänfig  ans  den  Resultaten  von  Stationen,  die  mit  demselben  In- 
hitrnmcnte  innerhalb  kurzer  Zeit  beobachtet  wurden,  nicht  nn- 
we>«eiitlich  verschiedene  Wcrilu  der  Uicgung  des  Ferur(»hres  ab- 
geleitet werden,  obwohl  in  den  nieLsten  Fällen  jrar  kein  Grund 
vorhaudeu  ist,  warum  gerade  dieser  Theil  der  Instrumente  der- 
artigen Veränderungen  unterworfen  sein  soll,  während  doch 
andere  lange  Zeit,  selbst  Jahre  hindurch,  fast  eonstant  bleiben. 

Betrachten  wir  beispielsweise  die  Beobachtungen  der  Station 
Gottschaling,  welche  bei  eonstant  schOnem  Wetter  am  4.  Septem- 
ber Naehmittaj,^s  und  5.  September  Vor-  und  Nachmittag«  auj*- 
j^efUhrt  wurden.  An  den  beiden  Xaclunittageu  war  es  sehr  warm, 
etwa  22",  während  der  Morgen  des  5.  zwar  ehenfalls  i;anz  heiter, 
jedoch  ziemlieh  kUhl,  etwa  10"  war.  Autl'alleud  zeigte  sich  die 
Verschiedenheit  der  psychrometrischeu  Differenzen,  welche  an 
den  wannen  Nachmittagen  6*4**,  an  dem  kühlen  Morgen  jedoch 
nur  0^8  betrugen;  die  Luft  hatte  sowohl  um  den  Nachmittagen 
als  auch  am  Morgen  gleich  grossen  Wassergehalt,  nämlich  etwa 
9'5  Gnn.  in  einem  CMt.  Es  ist  klar,  dass  mit  diesem  Wasser- 
(Hunituin  die  Luft  bei  22°  sehr  trocken  erscheinen  niusste,  wäh- 
rend sie  des  Morgens  hei  nur  lO**  Teni])eratur  nahezu  mit  Wasser- 
dampf  gesättigt  war.  —  Dieser  L  instand  Hess  es  angezeigt  er- 
scheinen, diese  Station,  die  i>ag.  81  sul)  Nr.  IX  a  als  Ganzes 
behandelt  wurde,  zu  trennen:  in  die  Frtthbeobachtungen  Nr.  X  6, 
und  Nachmittagsbeobachtungen  Nr.  XI  c  und  es  ist  jeder  dieser 
Theile  analog  den  Übrigen  Stationen  berechnet  worden. 

Berechnen  wir  diese  beiden  Theile  fttr  sich  mit  Zuhilfenahme 
der  gewöhnlichen  riOfractions-Taleln  von  Hessel,  so  erhalten 
wir  nach  Tabelle  1\'  l)ei  genügend  Ul)ereinstinniie!i(len  liieite- 
resultaten  sehr  verschiedene  Wcrthe  lUr  die  Biegung  de*»  Fem- 
rohres, nämlich  6  »63  und  3 -02. 

Nehmen  wir  jedoch  Rttcksieht  auf  die  psjchrometrische 
Differenz  A,  indem  wir  die  Befractionen  um  die  Werthe  c  tang  z 
ändern,  so  erhalten  wir  bei  gleichen  Breiteresultaten  auch  eine 
nahezu  gleiche  Biegung  des  Fernrohres,  nämlich  4U0  und  4^41. 
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Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  zeigen  auch  die  mit  einem 
12"  UniTersale  ansgefllhrten  Beobachtnngen  zur  Bestimniiiiig  der 
I     Breite  des  trig.  Ponktes  C-erkow  in  Böhmen.  *  Anf  dieser  Station 

war  die  Atmosphäre  wegen  der  aus^cdchnton  Waldungen,  iu 
deren  Mitte  sie  liegrt.  und  der  besonderen  lieseluitfenlieit  des 
WaldbodentJ  stets  sehr  teueht,  umsomehr,  als  während  der  Beob- 
aehtnngsperiode  häufig  anhaltendes  Regenwetter  eintrat  Die 
Biegmg  des  Femrohres  ergab  sieh  ans  den  sehr  zahlreichen 
Beobachtnngen  gleich  15 '6.  Anf  anderen  Stationen,  wo  ebenfalls 
dieses  Instrument  verwendet  wnrde,  wo  jedoch  im  Allgemeinen 
eine  sehr  troekene  Luft  war,  ergab  sieh  dieselbe  nur  etwa  12 — 
i:^  gross.  Das  Psyehrometer  ist  auf  Cerkow  allerdings  nielit 
anmittelbar  während  der  Beobachtungen  abgelesen  worden,  aber 
da  nach  den  vorhandenen  An&eichnnngen  Nachmittags  zwischen 
2  und  3  Uhr  sehen  eine  grossere  psychrometiisehe  Differenz  als 
1*5—2^0  abgelesen  wnrde,  so  war  sie  während  der  Morgen-  nnd 
Abendbeobachtnngen  wahrseheinlich  noeh  kleiner.  Berlicksichti- 
gen  wir  diesen  I  nistand,  so  finden  wir,  wenn  wir  die  Refraetionen 
um  die  Grösse  i  tang  t  ändern,  und  die  Biegung  aus  den  neuen 
Daten  ermitteln,  dieselbe  gleich  13^7,  also  bedeutend  mehr  tlber- 
einstimmend  mit  jener  anf  den  anderen  Stationen. 

Möglicherweise  lassen  sieh  aneh  die  anflGülenden  Verschie- 
denheiten der  abgeleiteten  Biegung  des  Femrohres  anf  den  Sta^ 
tionen:  Sehneekoppe,  Fallstein  nnd  Broeken  *  die  ebenfalls  meh- 
rere Seeunden  betragen,  auf  diese  Art  erklären. 

Jedem  Beobuehter  dürfte  endlich  der  Fall  vorgekommen 
»ein,  dass  die  Breitenresnltate  aus  einzelnen  Sternen,  die  während 
der  Beobachtnngsperiode  stets  zn  einer  bestinmiten  Morgenstunde 
beobachtet  wurden,  vom  allgemeinen  Mittel  abweichen,  oder  dass 
1.  B.  Polarstembeobachtnngen,  Früh  nnd  Abends  ansgeftlhrt,  nicht 
grcntigend  Ubereinstimmende  Resultate  ergaben,  vielleieht  sind 
diese  Dit^Vrenzen  dureh  die  des  M(»rgens  meistens  stattfindende 
grü.>»ere  Feuchtigkeit,  resp.  grübserc  psychromutrische  Differenz 
n  erklären. 


I  .Sit>}i(-  (He  astronomisch -geodätischen  Arbeiten  des  k.  k.  milit&r- 
geognphißchcn  Institutrs.  IV.  IM.,  jmg.  .-H. 

-  Astroiioin.  Bestiniiiniii^^^t  n  t'Ur  die  europ.  Gradmessuog  aus  den 
Jahren  lä57— lb66,  von  J.  G.  Baeycr. 
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Naohdem  nur  durek  eine  sehr  grosse  Anzahl  geeigneter 
Beobachtiingen  das  wirkliehe  Vorhandensein  dieses  Einflusses 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  kann,  diese  aber  ein  Ein- 
zelner kaum  im  Staude  ist,  auszulllliren,  8o  würde  ein  ^osser 
Beitrag  zur  Ertorscliun^^  dieses  so  wichtigen  Gegenstandes  ge- 
liefert werden,  wenn  bei  den  jetzt  aUB  Aulass  der  europäisehen 
Gradmessang  so  zahlreich  von  gewiegten  Beoliaelitern  mit  den 
▼orzttglichsten  Instramenten  aosgeftthrten  Breitenbestimmnngen 
anch  jene  Elemente,  die  znr  Ableitung  der  Befractions-Constante 
erforderlich  sind,  ermittelt  wflrden.  Hieher  gehört  die  direcCe 
Bestimuiiiu^^  der  Biegung  der  Feniiiilne  mittelst  Culimatoren  oder 
auf  andere  Arten,  und  die  Ablesung  der  Hygrometer  während  der 
Beobachtungen.  Es  würde  auf  diese  Weise,  ohne  grosse  Mühe, 
ein  um  so  werthvolleres  Material  geschaffen,  als  bei  den  vielen 
Stationen  die  yerschiedenartigsten  atmosphärischen  Zustände 
vorkommen  wOrden. 

Wir  haben  nach  Gleichung  11)  die  Befraction  gefunden 

r  =  a(l-i-«)  tang  {z  ^ —  r) . 

Um  nach  diesem  Ausdrucke  die  Befraction  zu  bereohnen,  ist 
es  Tor  allem  nothwendig,  den  Werth  von  a  für  den  beobaehteten 
Barometerstand  B  und  Temperatur  T  zu  bestimmen,  derselbe  ist, 
wenn  wir  ihn  der  Dichte  der  Luft  proportional  annehmen: 

60-371   

1-^0-0036657  ' 760' 

Fttr  den  Factor  (In-a)  dtirfte  es  gestattet  sein,  bei  der  Klein- 
heit von  a  selbst,  den  constanten  Werth 

1  ^«  «  0  00025 

anzunehmen.  Fttr  m  haben  wir  nach  Gleichung  10)  den  Werth 

gefunden 

1  / 
fw  =  —  — 
a  u 

l  ist  die  liühe  der  homogenen  Atmosphäre.  Bei  0°  ist  sie 

«  7974  Meter. 
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and  da  sie  bekannteniiMseii  nur  von  der  Temperator  abhängig 
is^  80  ist  bei  der  Temperatur  T 

/=  7974Mt.(^l-f-0Oü3065r.) 

« ist  die  Entfenrang  des  Beobaelitungsortes 

wlbstverätäudlieh  küuoeu  wir  diese  constant  and  in  ruuder  Zahl 

a  =  6379000  Meter 

sanehmen.  ^ 
Wir  finden  daher  den  Werth  von  m  sehr  leicht,  wenn  wir  — 

n 

durch  die  Kefractions-Constaute  a  {in  Theilen  des  iiadius)  divi- 
diren. 

Es  fiUlt  nicht  schwer,  Tafeln  zu  entwerfen,  welche  dieRech- 
mmg  erleichtem.  Setzen  wir 

_60:371_ 
1-^-0003665 r  ^"^^^ 

£  _  7974(1  H-0-(X)36Ö5r) 
* «  6379000 

fl  L 

*^'"760' 
10  iit  die  Befraetion  gleich 

•r  =  .il3tang(z-^^r),  (17) 

wo  ftlr  m  der  Werth  zn  nehmen  ist 

n 

m 


Aß' 

Wir  brauchen  demnach  zwei  Talelu,  die  erste  gibt  mit  dem 
Argomente  Temperatur  T  die  Werthe  A  und  die  zweite  mit 
dem  Barometerstand  B  die  Grösse  ß. 

Wollen  wir  nach  den  erhaltenen  Resoltaten  auch  auf  die 

Fencbtigkeit  der  Luft  Rücksicht  nehmen,  so  wäre  an  die  berech- 
nete RefractioD  noch  die  Grosse 

ctang(«  ^r) 
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anzubringen,  wo  e  nach  Gleichung:  IG)  leicht  aus  einer  Tafel  mit 
dem  Argumente  psychronietrische  Differenz  A  entnommen  werden 
könnte. 

Diese  Tafeln  bieten  den  Vortheil,  dass  mau  mit  ihnen  leicht 
die  Kefraction  in  sehr  grossen  Höhen  Uber  dem  Meere,  wo  die 
gewöhnlichen  nicht  mehr  ausreichen,  bequem  berechnen  kann. 

Interessant  ist  der  Vergleich  der  auf  den  oberösterreichi- 
schen und  steierischen  Gebirgen  nach  Taf.  I,  pag.  72 — 80  beob- 
achteten Polhöhen  ^  mit  den  auf  geodätischem  Wege  von  der 
Sternwarte  zu  Krcmsmllnster '  nach  den  Angaben  des  Katasters 
und  der  älteren  Triangulirungen  abgeleiteten  Breiten 

Wenn  auch  letztere  nicht  so  verlässlich  sind,  wie  es  die  nocb 
nicht  verölTentlichten,  zum  Zwecke  der  Gradmessung  von  Seite 
der  k.  k.  Militär-Triangulirung  ausgeführten  Bestimmungen  sein 
werden,  so  genügen  sie  doch  hinreichend,  da  wir  heute  keine 
grosse  Genauigkeit  derselben  zu  beanspruchen  brauchen. 

Vorerst  wollen  wir  jedoch  die  Station  „Hohe  Trett",  wo 
wegen  eingetretener  schlechter  Witterung  nur  drei  Sätze,  resp. 
achtzehn  Beobachtungen  des  Polarsternes  gelungen  sind,  mit 
Hilfe  der  vorhin  gegebenen  Ausdrücke  für  die  Refraction  nach 
17)  berechnen. 

Tafel  V. 

XII.  Hohe  Trett. 

,n  =  (3-10. 


X 

's 
*^ 

Namen 

■r 

Miele r 

Mitt.'l 
•Irr 
ln'obach- 
t<'t»'n 
Z.  D. 

Aul'  tU'u 
M»'ri>liaii 
riMliK'irti" 
Z.  D. 

s 

1^ 

.Scheiubart' 

des 
Sternes 

a 

Zt 

fc 

w 

Di'cliuation 

V 

14 

Polaris 

G32*"> 

l()?0 

43°  l'3l 

41<'6'37-9 

•2' 7 

45-r» 

88°3S'46'tJ 

47031 '2<v:> 

14 

n 

031 

!»•;> 

4J  53  53 

37- 5 

•J-7 

45-4 

15 

n 

«31-3 

lOf) 

7-3 

43  40 

3S-3 

1 

4«>-4 

46J< 

=  11''  31 '20- 3. 


1  Die  Coustanteu  von  Kreni8inUni*ter  von  P.  August.  Resselhuber. 
Linz  1853. 
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Stellen  wir  nun  die  Resultate  Ubersichtlicli  zuöammeU|  indem 
wir  sie  nach  der  Polhühe  ordnen: 


Tafel  VI. 


Namen 

der  ätatiuu 


VI 
I 

lU 

,™ 

301 


Bvehb^g 

Priel  .... 


Bür;ü^as  

Lietzeu  . . . 
IHohe  Trett 


n  Bteenstein 


Im  9i 

'S 


1271 

2515 

2243 

16^32 
2447 


Auf 


lieobachtt  te  g,.oaät.Wege 


Breite  f 


47*ö5'12'2 
47  43  16-4 

47  3ii  17-5 
47  33  G-3 
47  31  20-3 
47  26  47-2 


abgeleitete 
Breite 


Anmerkiing 


47«  65'  4M 

43  4-3 
39  12-7 
33  11-5 
31  12-2 
26  39-3 


7's 


•12 -1 
•  4-8 

5-2  iia£imstliale 
■  8-1 


l'ii 


Wir  sehen,  dass  auf  den  höchsten  Gipfeln  der  Gebirge  in 
dem  Meinen  Ranme  Ton  kanm  einem  halben  Grade  Län^e  nnd 

Breite  die  Kieiitiin^^en  des  Lothes  sehr  verstdiieden  sind,  und  wie 
schwer  es  lallen  dlirl'te.  in  diesen  Gegeudeu  brauchbare  Daten 
ZOT  Beatimmang  der  wahren  Gestalt  der  Geoide  lllr  die  Grad- 
messnng  zn  erlangen.  Sowohl  anf  den  Berggipfehiy  namentlich 
jedoch  in  den  Thälem  scheinen  die  zonächst  liegenden  Berg- 
■anen  die  Lothrichtang  ausserordentlich  zn  afficiren. 

Lietzen  lieg^  nahe  dem  nördlichen  steilen  Hange  des  hier  in 
der  i;u  iiiung  Ost-West  lautenden  etwa  12 — 13(X)  Meter  breiten 
Enusthales.  Die  Bergniassen  nördlich  von  Lietzen  sind  demnach 
im  Stande,  den  Zenithpunkt  in  Bezug  auf  die  auf  der  südlichen 
TbalbegieitQng  liegende  „Hohe  Trett''  am  13  Seconden  gegen 
Soden  zu  Terrttcken,  es  scheint  demnach  zweifellos,  dass,  wenn 
ich  diese  Station  nur  nm  einige  hmidert  Meter  weiter  gegen  Sttden 
gewiUt  hätte  ^  diese  Ablenkung  bedeutend  geringer  wftre,  hin- 
ge^'en  bei  einer  Verlejrung  derselben  ^;egen  den  nördlichen  Thal- 
lian^'.  vielleicht  mu-h  grösser  wUrde,  so  dass  hierauf  eiuemllaunie 
Tou  einigen  hundert  Metern  Ablenkungen  von  mehr  als  10  Secun- 
den  nachgewiesen  werden  könnten,  was  auch  a  priori  leicht  zu 
▼eimutken  war. 
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Auch  auf  Triangnlationeii  oder  Bestimmimg  von  AzfanntfaeB 
ist  diese  in  Beeng  anf  die  nmliegenden  Hochpnnkte  so  grosse 

Lothablenkiin^^  in  Lietzen  von  EiiiHiiss. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Sadebek  hat  gezeigt,'  wie  man  den- 
selben berechnen  kann.  Nelimen  wir  an,  in  Lietzen  sei  das  ab- 
gelenkte Zenith  Z'  V6"  sttdlich  des  wahren  Zenithes»  wie  es  that- 
säeUich  in  Bezug  anf  die  zwei  nJIcbstliegenden  Stationen  Hohe 
Trett  nnd  BOsenstein,  die  wir  in  Bezug  anf  Lietzen  als  Ton  der 
Ablenkung  des  Lothes  frei  annehmen  wollen,  der  Fall  sein  durfte. 

Wir  liaben  deiiinach,  wenn  wir  die  Hezeichiiiingen  des  Prot. 
Sadebek  beibehalten,  k  «  — 13  und  t' —  c  =  0  zu  setzen. 

Nehmen  wir  femer  an,  der  Winkel,  den  die  Biehtong  nach  I 
dem  BOsensteine  m  Lietzen  mit  dem  Meridiane  emschliesst,  sei ' 
Ton  Nord  Uber  Ost  gezählt,  gleich  135*,  nnd  da  bei  der  knizen  ' 

Entienumg  und  dem  l)iMU'Ut('iiden  Höhenunterschiede  dieser  bei- 
den runkte  <lic  Zenithdistanz  in  Lietzen  nach  dem  T^ösi*n>teine 
nor  etwa  80''  beträgt,  so  haben  wir  in  dem  Ausdrucke  ü),  pag.  11  ö 

ß'— ß  =  Ar  sin  j3'  cotg  ;  j 

zu  setzen:  i 
*  — — 13  ",  ^'  =  136"  und  C  =  80'; 

daraus  finden  wir 

ß'— j3  =  — 1-7. 

Um  diesen  Betrair  ist  als«»  das  Azinuith  naeli  dem  BOsen- 
steine  durch  die  Ablenkung  des  Lothes  al'firirt,  s(t  zwar,  dass  der 
Winkel:  SUdpunkt-Bösenstein  etwa  um  2"  grüaser  gemessen  wer- 
den muss,  als  er  thatsächlich  ist  oder  sein  würde,  wenn  in  Lietzen 
keineLothabienkung  in  Bezug  auf  die  Hohe  Trett  und  den  Bösen- 
stein  vorhanden  wäre.  ' 

Dies  hat  auch  zur  Folge,  dass,  wenn  wir  uns  den  Punkt 

Hohe  Trett  im  SUden  von  Lietzen  denken  (wie  es  aneli  annähernd 
der  Fall  ist),  die  drei  gemessenen  Winkel  des  Dreieckes  Lietzeii- 
Br)senstein-Hohe  Trett  um  etwa  2 '  mehr  betragen  mUsseu  ak  , 
180°-^£xcess. 


^  Aatronom.  Nachrichten.  Bd.  90,  Nr.  2144,  pag.  8. 
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Es  liegt  nicht  innerlialb  des  Bahmens  dieser  Abhandlung, 
detuUirter  diesen  'Gegenstand  zu  behandeln,  die  gewonnenen, 
wenn  anch  nnr  approximativen  Resultate  kOnnen  immerhin  ge- 
eignet sein,  Interesse  zu  erre^jeu. 

Diese  neben  den  angestrebten  Untersnchungen  Uber  die 
Re&action  erzielten  Daten  durften  seiner  Zeit,  bis  die  Resultate 
der  neuen  Triangolation  bekannt  sein  werden ,  einen  vielleicht 
erwnnschten,  kleinen  Beitrag  zar  Gradmessnng  liefern,  da  die 
Beobachtnngen  anf  den  Hochpnnkten  immer  mit  Behwierigketten 
verbunden  bloilx  n,  uiul  mau  sich  dennoch  fiiilicr  (»der  später  wird 
eiitschliessen  müssen^  auf  allen  Drciccksjjunkten  nebst  anderen 
Messungen  auch  zum  mindesten  Polhöhenbestinimang  auszn- 
ftthren. 


Stub.  i.  B«Ui«io.-nAianr.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth. 
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Über  die  Bewegung  von  Platten  zwischen  den  Elek- , 
troden  der  Holtz'schen  Maschine.  | 

Von  8«  DonlrnT«. 

(Vorgelegt  in  4»f  Sütinif  am  13.  Juni  1879.)  ; 

I 

1. 

Herr  Prof.  t.  Waltenhofen  '  hat  kttnslich  ein  Experiment  • 
hesohrieben,  aas  dem  er  wichtige  Cimseqaenzeu  ^^ezo^en  hat,  | 
welches  im  Wesentliclien  folgendermassen  angestellt  wird.  Mau  ' 

hSnjTt  in  der  Mitte  zwlsclien  den  l)oidi'n  ElfUtnulcn  der  ll»>ltz'-  ' 
bciicü  Musciiine  eine  Ghistutei  Idtihir  auf  und  stellt  dieseibc  mit 
ihrer  Kl)ene  senkrecht  zur  £ntladaug8richtiuig.  Bei  Erregung  der 
Maschine  wird  die  Taiel  gegen  den  negativen  Pol  getrieben. 

2. 

Man  überzeugt  sich  nun  hald,  dass  dieser  Versuch  nar  dann  | 
gelingt,  wenn  die  Elektroden  hinreichend  weit  von  einander  ent- 
fernt smd,  in  welchem  Falle  die  Maschme  eine  knisternde  BtUchel-  | 
entladnng  gibt.  Im  Dunkeln  sieht  man  dann  ein  langes  positives 
BUschel  und  nieiirerc  i)inseltr»rnnge  negative.  Bei  Zwi>(  lienstel- 
lung  einer  (ila>-,  (Üininu  r-  nikr  Kl»(>nit])latte  sieht  man,  dass  das  | 
positive  Büschel  au  die  Tlatte  anprallt  und  sich  auf  derselben 
ausbreitet,  dass  hingegen  das  negative  die  l'latte  nicht  erreicht. 
Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  gewöhnlich  eine  Ebonitplatte  ver- 
wendet, weil  diese  die  Erscheinung  besser  zeigt,  als  Glas  oder 
Glimmer.  Beim  Experiment  verfuhr  ich  in  f  olgender  Art.  Zwischen 
die  weit  getrennten  Elektroden  der  Holtz'schen  Maschine  hängt 
man  die  Platte,  wälirenti  die  (  ontliu  i(»rciik:iiuiiie  n"u  n  duicii  einen 
besondern  Querdrath  verlmndeii  sind.  Nach  der  Erregung  der 
Maschine  entfernt  man  den  Querdrath  und  nun  wird  die  Platte 
gegen  den  negativen  Pol  getrieben. 

Um  die  Platte  auf  ihren  elektrischen  Znstand  während  der 
Procedur  untersuchen  zu  können,  wurde  sie,  an  einem  Glasstah 
befestigt,  zwischen  die  Elektroden  gestellt,  uud  uaeh  Einleitung 

1  Über  die  elektrische  Durchbohrung  des  Glases.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  1879. 
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der  BflBchel  an  einem  GU>ldblalt-Elektro8kop  geprüft.  Die  Platte 
leigte  sich  anf  beiden  Seiten  positiv.  Stört  man  die  S3rmmetrie 

des  Alisladerapparates,  indem  man  ah  Elektroden  eine  Spitze  nnd 
eiue  Kni^el  ainvondet.  so  wird  die  l)ewi'jrli<'li^*  Platte  stets  f]ce*roa 
die  Ku^^el  getrieben  (eine  Ebonitplatte  l)lc'il)t  so<rar  au  letzterer 
haften)  und  zeigt  eine  Ladun^^  vom  Zeichen  der  Spitze. 

Eine  weitere  Modification  des  Experimentes,  welche  ich  vor- 
nahiDy  ergab  Folgendes: 

Die  Glasplatte  wnrde  dnrch  ein  Paar  gegen  die  Entladnngs- 
riehtnnt?  senkreoliter  Olimmerblntter  ersetzt,  die  einen  A))stand 
vdu  i'inifren  Centinietern  hatten,  (lurcli  ein  (llasstiihcheii  fest  ver- 
bunden nnd  zwischen  den  Elektroden  aul);r!iäii.i;t  waren.  Heide 
BlUchel  konnten  je  ein  Glininierldatt  erreidien.  Xnn  zeigte  sieh 
gar  keine  oder  eine  oscillircnde  Bewegang  der  Ulimmerblätter  und 
jedes  Glimmerblatt  nahm  die  Ladung  der  näheren  Elektrode  an. 

Die  sSmmtlichen  beschriebenen  Experimente  werden  nicht 
wiejie  utile  Ii  i,a\ändert,  wenn  eine  Elektr(»(lo  znrErde  abgeleitet  wird. 
Auch  der  Anbliek  der  l'rscheinung  im  Dunkeln  bleibt  derselbe. 

Sämmtliche  Versuche  fuhren  zu  der  !  berzeugung,  dass  der 
Bewegungserscheinung  der  IMatte  eine  Ladnngscrscheiuung  als 
Bedingung  Toransgeht,  wie  dies  auch  Prof.  Mach  von  vornherein 
Temrathet  hat.  Ist  diese  Ansicht  richtig,  so  mttsscn  dieselben 
Versnche  bei  einiger  Vorsicht  auch  mit  einer  Metallplatte 
gelingen,  was  sich  aueh  wirklieli  bestätigt. 

Zniii  Zwfckc  der  elektr«t>ko}iisehen  riitersuehung  wurde  die 
Metallplattc  zwischen  den  Elektroden  durch  eine  (Tlasröhre,  die 
eben  Dratb  enthielt,  mit  dem  Elektroskop  hinter  einem  grossen 
ZOT  Erde  abgeleiteten  Schirm  Terbunden.  Das  Elektroskop  zeigte 
bei  dem  Yersach  stets  eine  positive  Ladung  an.  Wurde  hin- 
?e?en  die  Platte  vor  dem  Versuch  geladen,  so  trat  die  Verschie- 
bung gegen  den  Pol  von  entge^^'n.nesetzter  Ladung  ein.  ' 

Man  nnis<  also  bei  diesen  Versuelien  nicht  an  etwaige  neue 
Differenzen  der  positiven  und  negativen  Elektrode  denken,  son- 

>  Um  d.if*  Anprallen  de><  po!*itivrn  HUschela  au  die  Metallplatte  ZU 
fethindi'rn.  i^iirde  iwi»chen  dieselbe  und  die  ])ositiv<' Klektrode  eiue  zweite 
fixp  Mftailplatte  ir  Ilt.  Trotzdem  blieb  die  Er;ielieinung  ungcändert.  AI0 
'1"  fixi'  IMatte  zu.  I'rd.-  abgeleitet  wurde,  hörten  auch  die  Verdchiebungen 
<ier  bewegUcheu  Tlatte  auf. 
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dern  die  BewegangijphäDomeiie  erklären  ^ich  unge- 
zwangen  aa»  der  bekannten  grosseren  Länge  des 
positiven  BttseheU,  welche  Übrigens  selbstrerständHeb  eine 
Thatsache  Ton  fiindamentaler  Wicbtigkeit  ist  Einen  tiefem 

blick  in  das  Wesen  der  elektrisehen  £r8cheiniingen  kann  aber 

(licöüT  Verbuch  wohl  uicht  \eruiiUclu. 

3. 

Durch  das  Gesaj^e  soll  jedoch  nicht  behauptet  werden,  class 
die  Entladung  an  den  beiden  Elektroden  nicht  noch  andere  ei^n- 
thttnüiche  Differenzen  darbieten  kann.  Man  erhält  eine  solche 
z.  B.  nnter  folgenden  Umständen: 

Eine  Ebonitplatte  wird  in  der  Mitte  zwischen  den  Elektroden 
der  Hol tz'scben  .Maschine  aiil^rehänf:t.  Die  l)fiden  Pole  der  Ma- 
8eliine  werden  mit  je  einer  inneren  IU  lr<;:iing  einer  Flasche  ver- 
bunden, deren  äUHHcre  Belegungen  untereinander  communicireu. 
Zwischen  die  beiden  inneren  Belegnngen  wird  noch,  nm  die 
fberUdnng  der  Flaschen  zn  rerhindem,  ein  Anslader  ein- 
geschaltet. Bei  Erregung  der  Maschine  geben  nun  die  Elektroden 
vor  der  Platte  eine  dunkle  Entladung,  welche  durch  die  Flaschen 
in  ref^elniäs.si^^eni  (Jang  erhalten  wird.  An  eh  jetzt  zeigt  die 
Platte  einen  Aussclilag,  al)er  gegen  die  i)ositive  Elek- 
trode hin.  Noch  anfl'allender  war  die  Erscheinung  bei  Anwen- 
dung einer  Metallplatte;  dieselbe  zeigte  emen  fast  constanten 
Anschlag.  Spitzenelektroden,  an  die  Stelle  der  Kngelelektroden 
gesetzt,  zeigten  dieselbe  Erscheinnng.Bei  Anwendung  von  Spitzen* 
eleetroden  konnten  auch  die  Flaschen  ohne  Änderung  des  Kcsul- 
tates  ansgesehaltet  werden.  Am  Elektroökup  erwies  sieh  in  allen 
diesen  Füllen  die  Platte  als  negativ. 

Auch  bei  diesem  Vorgange  sind  Luftströmungen  nicht  im 
Spiel.  Legt  man  nändich  eine  Metallplatte  zwischen  zwei  gleich 
dicke  Holzplatten  und  bringt  das  Ganze  zwischen  die  Auslader- 
spitzen,  so  dass  dieselben  das  Holz  berühren,  so  wird  auch  jetzt 
bei  Erre^iin;^-  der  Maschine  die  Metallplatte  negativ  geladen. 

^^'l'itere  Experimente,  welche  iKdTentlicli  znr  Klärung  tler 
hier  berührten  Fragen  beitragen  werden,  sollen  später  folgen. 
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über  die  düich  Einwirkong  von  Salzsäure  aus  den 

Albumiüoiden  entstehenden  Zersetzungsproducte. 

Von  JohABn  UorbMiewsU^ 

jImMmim»  MI  £a5»raf«rAnii/0ir  m^mmimIM  mtdMnüiht  Clmft  in  Wien. 

(Aus  dem  Labüratüriuui  dea  rrui".  E.  Ludwig.) 

Erste  Abhaadlimg. 

(JJit  1  HoUschiiitt.) 

IMe  Angaben  Uber  die  Zersetzungsproducte  der  Albuminoide 
^ind  trotz  der  vielen  rntersachuDgen  auf  diesem  Gebiete  noch 
semlich  widersprechend. 

Die  meisten  Arbeiten  beziehen  sich  anf  die  FeststeUiing  der 
ProdBetey  welche  durch  Einwirkung  der  Sfturen  und  Alkalien 
«f  diese  complieirten  K9rper  entstehen,  wodurch  dieselben  in 
Wien  FSllen  unter  Wü^seranfnahme  eine  Spaltung  erleiden. 
Ktben  diesem  Hydratationsprocesse  geben  aber  \\:iliiselieinlich 
andere  Processe  vor  sieb,  in  Folge  deren  ganz  unbekannte  und 
nicht  näher  zu  definirende  Produete  sich  bilden,  welche  Alles 
Tenchmieren  und  die  Trennung  und  Reinigung  der  wohlcharakte- 
rinrten,  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  bestimmbaren  Spal- 
^■Bigsprodncte  sehr  erschweren.  Abgesehen  davon,  waren  selbst 
n  der  Trennung  dieser  letzteren  fast  unttberwmdliehe  Schwierig- 
k«ften  gegeben. 

In  nencrer  Zeit  ist  in  dieser  Hiiisicbt  ein  Fortscliritt  zu  ver- 
Mifbnen.  Kinerseits  hat  man  die  Bildung  der  schmierigen  Pro- 
<tnfte  zu  venueiden  und  die  in  geringer  Menge  liier  immer  auf- 
tretenden tärben<len  Substanzen,  auf  einfachem  Wege  entfernen 
lelenl  Immerhin  bleibt  die  Trennung  und  Remdarstellung  der 
cttidneii  Zersetzungsproducte  noch  sehr  mtthsam  und  gelingt 
nr  dmh  fortgesetztes  Umkrystallisiren. 
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Vorcinigreu  Jaihrcii  j  ublkineuHiasiwetz  nndHabtnu  a  11 11 ' 
eine  neae  Methode  zur  Zerscizang  der  Eiwei$^küq»e^J  wirU  li« 
«ich  vor  den  älteren  Methoden  dadnrch  b«  sonders  vortlieilhall 
auszeichnet,  dass  ihre  Anwendung  die  Bildung  schmieriger  Pro- 
dncte  ansschliesst,  und  dass  sie  das  Gemenge  der  Zersetzimgs- 
producte  in  einer  Form  liefert,  welche  die  weitere  Vcrarbeitimg 
ohne  übermässiiTo  Schwieriirk.  it  irestattet. 

Ks  war  von  vi  nuluTcin  zu  baffen.  •Li-^s  mau  mit  dieser 
Mcthoile  auch  bei  den  Albuiuiuoiden  in  einem  ziuhedenstelleDdeu 
Besnliate  oder  wenigstens  in  einem  be«eereii.  als  nach  den  alten 
Methoden  gelangen  wQrde,  und  ich  habe  daher  auf  Vorschlags  des 
Herrn  Prof.  £.  Ludwig  die  genannte  Meth«>de  zur  Zersetzang 
der  Albnminoide  angewendet,  mit  einigen  Modificationeiiy  die  sich 
als  z>vt.H  kiuä>Hii:  erwiesen  haben. 

Die  MeiUoile  von  Ulasiweiz  oudUabermann  ist  iuKtlrze 
folgende: 

Die  genannten  Autoren  bringen  in  einen  geräumigen  Kolben 
* ,  Kil«»gr.  von  dem  xu  ler^tzeaden  EiweisskArper,  dazu  1  Liter 
Sak<äare  gewöhnlicher  Coneentratiim,  1   Liter  Wasser  und 

37ö  Grm.  kij stallisines  /'iunebl.»rar,  dann  erhitzen  sieden  Inhalt 
des  K'^lbens,  der  uiii  einem  Kii«  kriusskühler  versehen  wird,  bis 
znm  Sieden,  welches  drei  Ta^e  lang  unuimierbixKrhen  nuter- 
halten  wird. 

Hierauf  wird  die  Lösung  auf  das  Zehn£iche  mit  Wasser  rer- 
dfinnt  und  das  Ziun  mit  ^H^hwefelwas$ers;•kff  ausgeHUH.  Das 
farbh  se  Filtrat  wird  dann  bis  zur  S\tut  c«>nsisteux  eingedampft 
und  an  einem  kfihlen  Orte  zum  KrysTarr>iren  hince-itellt.  Bei 
geeismeter  («i  centr;\ti«»u  erstarrt  üa^  i«;%ii£e  zu  eiuciit  sall»en- 
aitigen  Brei  ieiuer  KrA?t;üle,  Ans  viem  Kn-stai»i.»rei  wird  zaert»t 
auf  kleinen  Leinwandtiltem  mit  der  Buiisen's'-'icn  FiUriqmniipe 
die  Hauptmasse«  dann  auf  porösen  Th**n*»latten  der  Rest  der  Mutter- 
lange abgesaugt,  wodurch  man  auf  deuThonplatien  eine  trodiener 
fittt  fiurbktse  KrvstaUmasse  erhÜL  Salzsäure  G:uiaminsSnre.> 

Die  Tiiv  ir/!:itTen  wenlen  mit  Wa-^-er  ausiek-  el  i.  un  l  die 
daWi  erhalseue  Flu>>ii:keit  xaui  Ve^'viüimen  der  abgejagten 
dicküchen  Lauge  beutitzi. 


Digitized  by  Google 


über  die  durch  EiuNvirkuu^f  von  .'jalzsUure  etc.  103 

Um  ans  dieser  Laoge  die  Salzsäure  za  entfernen,  wird  in 
die  wf  50**  erwärmte  FlQBngkeit  unter  UmBchtttteln  Knpferoxy- 

dnlselilamin  bis  zum  l*bersehii:>s  einf;etra;2:cn.  Das  Filtrat  vom 
KupterchlorUr  wird  mit  Schvvi't('!\vasserst(dr  vom  IvUjilVr  bctVeit 
and  eingedampft.  Bei  inehrmuli^em  Eindamptcu  ficUeidct  sieb  der 
grösste  Tbeil  vom  Leaein  and  alles  Tyrosin  ans. 

Ans  der  Mutterlauge  von  diesen  beiden  Körpern  wird  naeh 
desi  Verdünnen  mit  Wasser  der  Rest  der  Salzsäure  mit  Sflberoxyd 
entfernt;  aus  dem  Filtrate  vom  Chlorsilber  das  in  LSsung 
.ce^angene  Silber  durcl)  Schwefehvasserstoff  abgeseliicdt  ii  und 
endlich  ans  dem  Filtrate  vom  Sehvvefeleilber  der  Schwefelwasser- 
sloff  durch  Koclicn  ausfcetrieben. 

Die  erkaltete  Flüssigkeit  wird  mit  Bleiessig,  essigsaurem 
oder  salpetersanrem  Silber  versetzt,  um  die  Asparaginsänre  und 
die  nocb  vorhandene  G-lutaminsäure  zu  fällen.  Das  Filtrat  von 
dem  Niederschlage  wird  dureli  Schwel elwasserstoff  vom  Silber 
«Hier  Blei  befreit  und  aus  demseibcu  der  Kest  des  Leuciuä 
gewannen. 

Über  die  KoUe,  welebe  das  ZinneblorUr  bei  dieser  Methode 
spwhy  bin  ich  zu  einem  anderenfiesultate  gelangt,  alsUlasiwetz 
nsd  Habermann  und  ich  habe  auf  Grund  meiner  Beobachtun- 
gen eine,  wie  mir  seheint,  ziemlich  wesentliche  Modification  in 

dieser  Kichtuiijx  aufcebracht.  Das  ZiniichlorUr  bewirkt  nUmlich 
ledigbch  dadiircli.  dass  aus  demselben  bei  der  si>iitercü  IJeliand- 
liiu«,'  mit  SchwelehvasserstoflfSchvvefelziim  als  voluminiiserNieder- 
H-hlag:  gebildet  wird,  eine  Abscheidun^  der  beim  Kochen  mit 
i>alttäare  ans  den  Eiweisski^rpem  und  Albuminoiden  in  nur 
geringer  Menge  entstehenden,  förbenden  Substanzen,  welche 
dii  Behwefelzinn,  wie  so  viele  andere  voluminöse  Niederschläge 
fs.  B.  Schwefelblei,  Sch\vefelku[)ler),  mechaniscb  niedeneisst. 
Man  kann  daiier  die  Men^j^e  des  zuzusetzenden  Zinnclditrürs  auf 
ein  Zehntel  der  vouHlasiwütz  und  Habermann  ani;eg:ebeuen 
Qaautität  rednciren,  man  kann  die  £iweisskörper  oder  Albami- 
mide  mit  Sahssänre  allein  kochen  und  erst  dann  die  geringe 
Inge  Zinnehlorttr  zusetzen,  oder  man  kann  endlich  auch  ein 
Blei-  oder  Kupfersabe  anwenden;  in  allen  Fällen  ^elan^  man 
ii»cb  (Iciii  Ausfallen  der  schweren  Metalle  ilurch  Sehwel'elwusser- 
!>toö'  m  einer  vollkommen  farblosen  Flüssigkeit. 
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fr-b  limbe  bei  meinen  Versoelien  g;ewdUieii  den  «^hut^n 
Tbeil  der  tob  HUtiwets  ud  HaberMSM  aiig<Qgebeiiea 
Menge  ron  Ziaaehlortr  eatweder  tob  Toneheren  oder  Mch  dem 
Koehen  zigeeetzt. 

I>er  Vortbcil  diese«  restrinjgrirteii  Zasatze?  von  Zinnehlorör 
liegt  darin,  das?*  mau  vor  dem  Aostallen  nicht  s/»  ;itark  zu  ver- 
dQnnen  braucht,  alfki  später  nicht  »o  viel  Flüssigkeit  zu  verdamjiten 
hat,  dasH  man  nel  weniger  SchwefelwaesentofT  braucht  und  end- 
lieh, 6mm  man  niehl  so  Tiel  Sahtiire  in  die  Flflae^gkeit  bringt 
Zum  Abeaiigen  der  KiyBtaUmaawny  wekbe  naeh  dem  Ein- 
dampfen der  (udzMoren  LOaog  reealtiren,  benutzte  iefa  statt  der 
Leinwandfilter  Bimssteinfilter,  welche  sich  als  sehr  zweck miussig: 

crwie>cii  haben.  Diese  bestehen  aus  einem 
Trichter  von  der  Form,  wie  die  nebeusiohende 
P^i^'^iir  zeigt.  i>ie  obere  Uffuun^  hat  4'  ,  Ctm.  im 
Dnrehmeaser.  In  dieeen  Triehter  ist  eine  Seheibe 
ans  sogenanntem  kflnstüehen  Bimsstein  von 
4  bis  5  Mm.  Dicke  mittelst  eines  Kantsebnk- 
ringes  dicht  ein^repasst.  Am  besten  werden  je 
zwei  Koh-he  Filter  in  eine  kleine  dreilialsiire 
Woulfbche  Flusche  durch  Kautschukptröple 
dicht  eingesetzt,  während  indiemittlere  Flaschen- 
Offiinng  ein  gebogenes  oder  I-förmiges  Glas- 
rtthrchen  eingesetzt  wird^  welches  zurVerbindmig 
mit  der  Pumpe  oder  anderen  Filtern  dient 

Diese  Filter  bieten  zuerst  den  Vortbeil,  dass 
(las  Filtriren  ziemlieh  schnell  vor  sich  j^elit, 
rosse  tiltrireude  Fläche  vorhanden  ist  und  femer,  dass 
das  Matürial,  ans  welchem  sie  bestehen,  durch  concentrirte  8ah- 
sttnre  nicht  angegriffen  wird,  wie  es  bei  Leinwand-  oder  ähn- 
liehen Filtern  der  Fall  ist. 

Als  Surrogat  für  Silberoxyd,  um  die  Hauptmasse  der  Sals- 
säure  zu  entfernen,  benutzte  auch  ich  in  einij^en  Fällen  Kupfer- 
oxydiil,  iK'ii'itet  nach  der  Vorschrift  von  M  itsclie  rlicli.  '  In 
anderen  1  allen,  wo  Glycocoll  als  Zersetzungsproduct  auftritt,  war 
es  nnthunlichy  dasselbe  zu  verwenden,  weil  das  Xapferebloiflr 


weil  eine 


1  ümolin's  Handbuch,  5.  Auflag«»  3.  Bd.,  pag.  879. 
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vom  Glycocoll  an%cl<>st  vnrä.  In  ilicsen  Füllen  wurdi'  die 
Flüs.si^keit  mit  grossem  Übersclinss  von  Hleiox3'd  in  der  Wiirme 
behandelt  and  die  Salzsäure  als  Bleiozychlorid  ab^esehicden.  Den 
Best  der  Salzsftnre  entfernte  ieh  immer  mit  feuchtem  Silberoxyd. 

Über  die  Tremiimg,  Reindarstellung  und  Identifieirung  der 
etoiehen  Spaltungsproduete  ist  kurz  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  Hauptmasse  der  GlutaniiuHäure  t'aml  sich  immer  als 
«ilz-saurc  Verbiniliiiiir  in  der  ersten  Krvstallisation  der  bei  der 
Zersetzung  erhaltenen  salzsauren  Lösung.  Durch  Waschen  mit 
fioneentrirterSabEBSnre  und  ein-  oder  mehrmaliges  Umkrystallisircn 
ans  Wasser,  eTentuell  anter  Zuhilfenahme  von  etwas  Thierkohle, 
eihllt  man  das  Prftparat  rein.  Durch  die  Analyse^  sowie  durch 
<fie  krj'stallog-raphische  Untersuchung  wurde  die  Verbindung  als 
falzsaure  (Tlutaminsäure  erkannt.  Herr  F.  Becke,  Assistent  am 
iiiiiicialogisch-petntgrajdiischen  Institute  der  hiesigen  T'niversitiit 
iiat  mit  dankenswerther  Bereitwilligkeit  die  krystallogra])hischen 
BestimmungcD  der  von  nur  erhaltenen,  gut  kiystallisirten  Zer- 
MtnnigBprodncte  vorgenommen,  und  seine  Beobachtungen  Uber 
die  salisanre  Glutaminsäure  seither  in  einem  kurzen  Aufsätze 
fertientlicht.  *  Ich  entnehme  demselben,  dass  die  ron  mir  ans 
den  verschiedenen  Albuminoidcn  dargestellte  salzsanre  (rhitamin- 
üänre  nacli  der  krystallograpliischen  Untersuchung  mit  der  aus 
£iweis8körpem  erhaltenen  identisch  ist,  was  durch  Vergleichung 
der  Ton  mir  gewonnenen  Präparate  mit  einem  aus  CaseYn 
gewonnen,  in  der  Sanunlnng  des  Laboratoriums  fttr  angewandte 
nedieimsehe  Chemie  der  hiesigen  Uniyersität  befindlichen,  sowie 
Mt einem  von  Herrn  Prof.  Habermann  aus  CaseYn  erhaltenen 
md  jrUtigst  zur  Vertilgung  gestellten  Präparate  erwiesen  wurde. 
Die  Messungen  von  L.  Dits chei ncr  *  au  der  von  H las i wetz 
ond  Habermann  dargestellten  salzsauren  rrlutaminsäure  stim- 
neu  mit  denen  von  F.  Becke  nicht  ttberein.  Nach  Ditscheiner 
^wn  die  Krystalle  triklin,  während  sie  Becke  rhombisch  fand. 

Die  Trennung  von  Leudn  und  Tyrosin  konnte  sehr  zweck- 
mässig nach  der  Angabe  von  lllasiwetz  und  Habermann 


1  Mineral,  nad  petrogr.  Mitth.,  herausgegebea  von  G.  Tschermak. 
Hern  Folge,  n.  Bd.,  iiag.  181. 
*  Diese  Sitiangsberiehte,  1.  e. 
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aiis^JTcfdhrt  werden;  wenn  viel  Tyrosin  vorhanden  war,  «o  sebied 

sich  dasselbe  zum  ^aüsjjtcu  i  heile  beim  Erkalteu  des  Fiitrats  vom 
KupferehlorUr  aus. 

Für  den  Nachweis  des  Tyrosins  dieuteii  dessen  charakte- 
ristische KrystaUformen  nnd  die  Piria'sche  und  Uoffmann'sche 
Reaction. 

Die  Keindarstellnng  des  Leaeins  habe  ich  nach  der  Methode 

von  HniJpert  *  vorgenommen.  Das  Kohleocin  wnrde  anshMssem« 
aiiniioniakalischcn  Alkohol  (200  ('.  c.  eone.  Ammoniak  aul" 
KHK)  ('.  ('.  IMi"  ^  Alkohol)  umkrystallisiit,  dann  mit  Thierkohle 
behandelt,  noch  einmal  aas  Wasser  nmkrvstallisirt  und  schliesslich 
die  wässerige  Lösang  mit  absolatem  Alkohol  geiallt.  Die  so 
gewonnenen  Präparate  waren  vollkommen  farblos  and  bestanden 
aas  prachtvollen  perlmntterglänzenden  SchU|)pchen.  Diese  Reiid- 
gunfrsmethodc  des  Leucins  muss  der  ttblichen  Gössmann'scben 
entschieden  vorirezustien  werden,  weil  sie  mit  einfacheren  Miiiein 
ebenso  gute  Kesultate  liefert. 

Die  Ahscheidung  der  Aspnra.iirinsäure  geschah  durch  Ans- 
fällen  derselben  mit  Bleiessig  oder  essigaanrem  Silber.  Diese 
Methode  ist  sdemlich  amständlich  nnd  nngenan.  Yordeiliaiid 
existirt  aber  keine  bessere.  Man  kann  aaf  diese  Weise  die 
Aspara«rinsSnre  niemals  vollständig  al)scheiden.  Von  der  niit- 
gelallu'n  ( ihilaniinsäiire  wurde  die  Asparaginsäure  getrennt  und 
weiter  gereinigt  durch  Darstellung  des  Kupfersalzes  und  Um- 
krystallisiren  desselben  aus  verdünnter  Essigsäure. 

Das  Glycocoll  warde  immer  erst  aas  der  letzten  Mutterlauge 
abgeschieden,  in  welcher  ausser  demsdben  nar  Leacin  in  nam- 
hafter Mengre  nnd  die  anorganischen  Salze  des  Rohmateriales 
sich  ansauinieh».  Heim  Koclien  mit  Alkohol  bleiben  das 
GlyiMK'oll  und  die  Salze  ungeh^vf,  während  das  Leuein  sich  Uist. 
Durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  WiV'^ser,  oder  w  eun  das 
Präparat  sehr  anrein  ist,  vorheriges  Umwandeln  in  die  salasanre 
Verbindnng  nnd  Umkrystallisiren  aas  Alkohol  kann  man  es  rein 
bekommen. 


^  Hofmi'i  sti  r,  Ht'iträfr«'  zur  K^'nnfnis^*  dtT  Amidosäureu.  Diese 
Sitzimgsber.  LXXV.  lid..  II.  Ahth.,  3.  Hoft,  pag.  409. 
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Horn. 

£iii  Kilogramm  mit  Wasser  ausgewaschener  Uomspäne 
wurde  mit  zwei  Litern  eonccntrirter  Salzsänre,  zwei  Litern  Wasser 
imd  ÜOO  Grm.  Zinnchlorttr  (ein  zweites  Mal  75  Grm.)  Uber  freiem 
Fcncr  in  ^^räniui^^eii  Kolben  mit  IxUckfliissröhren,  durch  drei 
Tage  und  Naclitt'  nniiiitcrhroclK'n  gekocht. 

Schon  beim  Lbergieböeu  der  Uoruspäue  mit  Salzsäure  ent- 
wickelte (»ich  Schwefelwasserstoff;  diese  Oasentwickeiuug  wurde 
Boch  stärker  beim  Erwärmen.  Während  des  Kochens  Idste  sieh 
die  in  der  Säore  gequollene  Homsubstaaz  allmälig  auf  und 
«chliciMlicb  resnltirte  eine  ganz  klare,  rothbrann  gefärbte  FUlHnig- 
kcit.  Dieselbe  wurde  mit  destillirteni  Wasser  verdiliuiT  iiiid  das 
Zinn  mit  Srliwoli  iwasserstoft' au^^^etallt,  wobei  sicli  zum  ^^rüssteu 
Xheile  ZinnsullUr  und  uur  wenii;-  Zinnsultid  bildete.  Das  voll- 
kommen farblose  und  wasserklare  Filtrat  vom  Schwefelzinn 
wurde  zu  einem  dicken  Sjmp  eingedampft.  Beim  Concentriren 
ftrbte  sich  die  Flüssigkeit  allmälig  und  der  Syrup  erschien  braun 
pefilrbt  aber  Tollkommen  klar;  nach  etwa  vier  Wochen  war  er 
beim  Stehen  an  einem  kUhlen  Orte  in  einen  dieken  Krystallbrei 
verwandelt,  die  einzelnen  Krv.sialle  waren  von  einer  dieken, 
dimkelbrauiien  Mutterlauge  ein^^eliUllt.  Nach  dem  Ab8aug:en  zu- 
erst mit  der  Pumpe,  dann  auf  porösen  Thonplatten,  hinterblieb 
eb  weisses  Pulver,  welches  beim  Lösen  in  Wasser  etwas  Oyps 
nrtlekliess  und  nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren  und  inzwi- 
schen erf<d^neiii  Waschen  der  Krvstalle  mit  concentrirtcr  Salz- 
siure,  elieiiiisch  reine  salzsanre  (1  Iii  t amin  s;i  ure  lieferte. 
I^ie  Ausbeute  an  reiner  salzaaurer  Glutaminsäure 
betrng  ungefähr  IG  bis  lö  Pereent  vom  Gewichte  des 
Ufttrockenen  Horns. 

Die  Krystalle  wurden  als  salzsaure  Glutaminsäure  erkannt 
dorek  die  krystalloj^q-aphische  Untersuchung  und  durch  die  folgen- 
den Resultate  der  ehomischen  Aiialvse: 
I.  M'4l^j4  (irm.    Substanz  verbrannt   im    Haionnetlrolir  mit 

ehn»ni>aurem  Blei  bei  vorgelegtem  Silber  uiul  Kupier  gaben: 

05132  Grm.  CO,  entsprechend  0  l;ii>lH)  Gim.  C  und  0  2239 

Grm.  H,0  entsprechend  (H)24S7  Grm.  H. 
IL  0-3123Grm.gab.0-2424Grm.AgClentsprech.005996Grm.Cl. 
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Gefunden 

Berechuft 

^5  •  • 

60 

32-8   —  •  ^ 

. .  10 

6-4  „ 

5-8   —  „ 

n 

0^  .. 

. .  (34 

Cl 

. .  3'6'b 

183*5 

lOOO 

Ans  der  tod  den  Krystallen  der  salzsaaren  GlnUminsinre 
abgesaugten  Mntterlaage  wurde  nach  dem  Verdtinnen  im  warmen 

Zofltande  dnrcb  Knpferoxydnl  die  Hanptnienge  der  Salzsäure 
^'otallt.  Die  vom  KiipiVrclilurür  noch  lieiss  ahfiltrirte  FlUssi^'keit 
Hchied  beim  Erkalten  reielilieh  larbl»>se  krystalle  ab,  welche  aus 
fast  chemisch  reinem  Tyrosi n  bestanden.  Hier  hatte  sich  der 
grttsste  Theüy  nämlich  etwa  */s  gesammten,  bei  der  Zenetntng 
entstandenen  lyrosins  aasgeschieden.  Das  Filtrat  vom  Tyrosin 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Kupfer  befreit  and  ein- 
gedampft. Bei  gehöriger  Concentration  schied  sich  wieder  etwas 
Tyrosin  aus,  dasselbe  war  stark  irefärbt.  Nacli  dem  Abtiltrireu 
desselben  wurde  die  Flüssigkeit  w  eiter  eingeengt  und  es  krystalli- 
sirte  neuerdings  Tyrosin  heraus,  diesmal  aber  gemenirt  mit  viel 
Leu  ein.  Die  Ton  der  Krystallmasse  abgesaugte  Flüssigkeit 
lieferte  bei  weiterem  Eindampfen  noch  eine  Kiystallisation  von 
▼iel  Leucin  mit  wenig  Tyrosin.  Die  Oesammtmenge  des  aus  dem 
Horn  erhaltenen  Tyrosins,  auf  lufttrockenes  Rohmaterial  berech- 
net, betrug  :i  bis  4°  „. 

Die  dicke  Mutterlauge  vom  Leucin  und  Tyrosin  wurde  mit 
destillirtem  Wasser  verdünnt  und,  um  den  letzten  Rest  der  Salz- 
säure zu  entfernen,  mit  Silberozyd  warm  behandelt;  dabei  ent- 
wickelte sich  reichlich  Ammoniak  aus  dem  bei  der  Zersetzong 
des  Horns  gebildeten  Ralmiak.  Das  Chlorsilber  wurde  abfiltrirt^ 
mit  Wasser  ausgekocht  und  die  gesamnden  Filtrate  mit  Schwefel- 
wasserstotV  behandelt,  um  das  gelöste  Silber  zu  entfernen.  Der 
Oberschuss  vom  Schwefelwasserstoft"  wurde  durch  Kochen  ver- 
jagt und  die  Flüssigkeit  unter  Vermeidung  jeden  Überschusses 
mit  Bleiessig  gefiUlt  Es  bildete  sich  ein  volumin((ser  Nieder- 
schlag, der  asparaginsaures  Blei  enthielt. 
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Das  Fütrat  von  diesem  Niederschlage  durch  Schwcl'el- 
WMserstoff  vom  Blei  befreit,  dann  beiss  mit  Kapferhydrat  ' 
gcaittigty  gab  auf  ZiumUk  von  Bleiessig  neuerdings  einen  Nieder- 
icUag  von  aspaniginsaiirem  Blei. 

in  der  letzten  Mntterlaage  finden  sieh  die  onorganisclien 
Sähe  (respeetive  deren  dnreh  Salzsttnre  entstandene  Umwand- 
Inngsproducte)  der  an«;ewendetcn  II*tnisubHtanz,  ferner  entliiilt 
diese  Lang-e  noch  etwas  Glutaminsäure,  As])arapnsäurc  und 
ziemlich  viel  Leucin.  Nur  durch  fortfrcsetzte,  sehr  müliHame 
IjystaUisationsversnche  gelingt  es,  diese  Mutterlauge  aufzu- 
aibdten. 

Die  Ansbeote  an  Eobleucin  betrug  ungefthr  15^0  vom 
Gewichte  der  lofttrockenen  Homsubstanz.  Das  nach  dem  erwähn- 
ten YeHkhren  nm  Huppert  gereinigte,  schneeweisse  Leuein 

gab  bei  der  Anal^  se  folgende  Resultate : 

0*2158  Gnn.  Substanz,  verbrannt  '  mit  Kupferoxyd  bei  yor- 
gelegtem  Kupfer,  lieferten  0*4325  Gnn.  00^ ,  entsprechend 
0*1180  Gnn.  C  und  01949  Gr«.  H,0,  entsprechend  0  021G5 
Gnu.  H. 


Berechnet 

GefimdeD 

72 

•  •  < 

13 

9-92  ^ 

10  03  „ 

N 

14 

10-68  „ 

0,... 

.  ^9, 

24*44  „ 

131 

lOOKX) 

Dts  asparaginsaure  Blei  wurde  in  Wasser  suspendirt  und 
nter  Erhitien  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  das  heisse, 
viBBerige  Filtraty  welches  die  freie  Asparaginstture  enthielt 


'  Bereitot  nach  Böttf^or.  Mahrosber.  d.  phys.  Vor  zn  Frankfurt 
».M.  f.  1H54;  um!  1857,  pag.  •2>*:  .I.ihrosh.T.  f.  Chemie  IHöK.  pajf.  19H. 

-  D.t.'i  Vi-rltrcnnun^srolir  war  boi  di'ii  Analysen  an  <1(  ni  ir«  i^«'"  <t«'n 
SMfT«tntf^M,suui<  t<'r  ;^elc^('n<'ü  Kuilf  mit  einem  Kautso4mkMrtj>^irl  v«T><i-lirn, 
der  nuen  (iUshalin  trug.  Dieser  Miel)  so  lange  geselll^^^^ten.  bis  die  Zer- 
•ttittBg  der  org-anit*chen  .Substanz  vollendet  war  und  wurde  erst  zu  Eude 
in  Terhrennung  geöffnet,  uui  dcu  AU*  die  Oxydation  der  ausgeschiedenen 
KaUe  eifcrderliehen  SaaerstoiT  loznleiten. 
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wnrde  mit  einer  Lösung  von  essigsanrem  Knpfer  versetzt.  Nach 
kurzer  Zeit  kiystallisirten  ans  der  Fltlssigkeit  pracbtrolle  blaas- 
blaue  Nadelbttschel,  der  Form  nach  fthnllch  den  Kiyvtallen  des 
TyrosinSy  heraus,  die  aus  rerdttnnter  Essigsäure  umkrystallisurt 

wurden. 

Die  KliMih  iitaruuulyse  des  so  gereinigten  asparaginsauren 
Kupfers  ergab: 

0*2ö7:5  rinn.  \)va  120'  (\  prctrockiieter  Siil)st;inz.  vt-rhraiint 
mit  Kupt'eroxyd  bei  voi  <;('le^^triuKu|)tcr,  lielerteii  Grui. 
CO,,  ciitsiprcchend  o-oiUl  (irm.  C,  0(M>7(j  Gnu.  H,0  ent- 
sprechend 0O075  Gnu.  U  und  01057  Grm.  OuO  ent- 
sprechend 0*0844  Grm.  Cu. 

Berechnet  Gefunden 

r^. . .  .^48       24  «)9%  24-91\ 
H,....    5        2r)7^         2-91  „ 


n 
ff 


32-80 


194-4  lUUUO 


Aus  einem  Kilogramm  Horn  wurden  ungeföhr  2  Grm.  aspara- 
ginsaures  Kupfer  erhalten. 

Es  wurden  auch  einige  Elementaranalyscn  der  Homsubstanz, 
respective  Bestimmungen  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  vor- 
^^cuommen.  Das  zu  denselben  verwendete  Matcriale  bestand  aus 
sor^iiilti^-  aiisgeleseiR'ii ,  vorschioden  ^L'liiii)trn  llnrnspünen, 
well  lie  diircli  orsdir.ptVnde  liehaudiung  mit  Wasser,  Alkohol  uml 
Äther  gereinigt  waren. 

I.  0-23r)9  (Inn.  lliun,  verbraunt  mit  chnnusaurem  Blei  boi  vnr- 
j^ek'iCttMu  kujiter,  gaben  U-4;JU(3  Grm.  C()j  entspreeiiend 
0  11743  Gnu.  C  und  O  löÖO  Grm.  H^O  enteprecbend 
0017.3  Gnu.  II. 

II.  0*2770  Grm.  Horn  gaben  0*5056  Grm.  00^  entsprechend 
0*1379  Grm.  G,  01694  Grm.  H,0  entsprechend  0*01882  Grm. 
H  und  hinterliessen  im  Schiffchen  0*0017  Grm.  Asche. 
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m.  0-9651  Gnn.  Horn  gaben  0-6858  Gnn.  CO,  entsprechend 
0-18704  Gnn.  0,0-2221  Grm.H^O  entsprechend  0-02467  Gnn. 

H  inul  Wnterlissen  im  '^cliitli  hen  0'(XV)o  Orm.  Ast  lie. 
IV.  0-2120  (inii.  \hm\  ^Mben  0'40r>l  Gnu.  ('(\  cntspieehcnd 
O  l  107;")   Crnn.   C  und  01330  Grm.  H,0  entsprechend 
0-01477  Gnn.  U. 

I.        ir.        III.       IV.  Mino!. 

C   49-78     50-00     51-30     52'24  .')0S() 

H   7-23       6-84       0-76       6-96  6-94 

Asche   —        0-61      013       —  — 

Altere  Analysen  der  llonisiib.stanz  '  hatten  ciuen  mittleren 
Gehalt  vuu  51-03"  „  (  '  und  (rbO"  „  H  ergeben. 

Es  ist  bekannt^  dass  das  Horn  beim  Kochen  mit  Säuren,  ja 
fldion  beim  Erhitzen  mit  Wasser  allein,  Schwefelwasserstoff 
liefert  Ich  hatte  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass,  wenn  man 
HomsfiMne  mit  kaltem  destillirten  Wasser  befeuchtet  und  nibig 
stehen  lä.<st,  sicli  schon  bei  ^a'wölinlieher  Temperatur  iiaeli  kurzer 
Zeit  SrliwetelwasserstotV  entwickelt,  der  leiebt  mit  iileizucker- 
|>a)>ier  nacbgewieseu  werden  kann.  »Selbst  wenn  man  luft- 
trockenes Horn  in  einem  gut  verschlossenen  Gefässe  aufbewahrt, 
kann  man  in  der  Luft  dieses  Gefösses  nach  einem  Tafge  schon 
Schwefelwasserstoff  nachweisen.  Da  die  Möglichkeit  nicht  ans- 
geschloHsen  war,  dass  dieser  Schwefelwasserstoff  aus  der  Labo- 
ratoriiinisilnft  herstamme  und  V(»m  Hi»rn  absorbirt  sei,  wurde  pinz 
frin-hes  zerkleinertes  Horn  in  einem  von  den  Arbeitsräumen  des 
Laboratoriums  getrennten  Zimmer,  theils  lufttrocken,  tbeils  mit 
Wasser  befenchtet,  in  yerschlossenen  Gefassen  aufbewahrt;  in 
beiden  FiUlen  konnte  nach  kurzer  Zeit  Schwefelwasserstoff  nach- 
gewiesen werden.  Schwarzes  und  weisses  Horn  verhielten  sich 
in  die>!er  Hinsiebt  fcanz  frleicli. 

Wurden  die  iiorn.spännc  Itei  100"  C.  oder  bei  fcewöbnlicber 
KiiijM'ratur  durch  eineu  audaucrudeu,  Ul)er  iSehwefelsäure 
is'etiuckneten  Luftstrom  getrocknet,  so  entwickelten  sie,  so  lange 
der  Zutritt  von  Feuchtigkeit  abgehalten  wurde,  keinen  Schwefel- 
wasserstoff; sobald  man  aber  die  trockenen  Homspäne  befeuchtete 

'  Physioiog.  Chemie  von  Hoppe -beyler.  Berliu  lö77,  pag.  90. 
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oder  nur  der  feuchten  Luft  aoMtetey  be|;i]iii  anf«  Ke«e  die 
Entwickelimg  t<mi  SchwefehrmemolL 

Xaeh  diesen  Beobacfatongen  mnm  selbetrenliiidHdi  das 
Horn,  wenn  es  im  Znstande  feiner  Vertheilang,  wie  sie  die  Hom- 

späne  iia^^t<.licn,  im  nicht  vollkommen  trockenen  Zustande  ant- 
bewahrt  wird,  unter  Schwclchva>>ersi«'ffcntwickelüng:  fortwährend 
seinen  Sehwefeigehalt  verring-em.  I  m  za  ertkiiren,  wie  gross  diese 
Vermindemng:  des  Sehwefelgehaltet»  in  einer  gegebenen  Zeit  sei, 
habe  ich  mit  Wasser,  Alkohol  and  Äther  gereinigte  Horaspine 
mit  Wasser  schwach  befenchtet,  in  mehrere  Gliser  rertheAt, 
deren  Inneres  nnr  dnreh  Filtrirpapierrerschhiss  vor  Stanb 
pescliüizt  war  und  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Sebwelelbebtimmung 
ausgelUhrt.  Die  ßet^nitaie  waren  folgende: 

A.  (^Graae  Hornspäne.) 

L  0-l'^49  Grm.  pihen  0*J56»>  Onn.  schwefelsauren  Baryt,  cut- 

>I)recbend  «  ••n;i:)24  Orni.  S  =  • 
IL  1-0425  Grm.  von  denselben  Honispänen,  durch  drei  Tage 
fencht  gehalten,  bis  >icb  das  Bleiznckerpapier  deatiich 
schwSrztCy  gaben  0*2698  Gnn.  schwefelsauren  Baiyt,  ent- 
sprechend OK)3705  Grm.  S  ^  ^. 

B.  (Weisse  Hornsplne.) 

L  l-a012  Grm.  gaben  0*3286  Grm.  schwefelsauren  Baiyt,  ent- 
sprechend 004513  Grm.  S  S-Oi® 
n.  Dieselben  HomspSne,  15  Tage  fencht  gehalten. 

2*9105  Orui.  wooreu  naeh  dem  Befeuchten  und  abenualigeii 
Trockiini  ])i>  zum  con>tanten  Gewichte  2-SG9:>  (irm.  und 
gaben  UbiOo  Gnu.  schwefelbaoren  Baryt,  entsprechend 
0<k<39  Grm.  S  =  2.92'» 


*  Di»*  .Sch\vetVIl>estiuiinun2r  geschah  immer  nach  lolg^ender  Methode: 
Die  bei  lo""  tmu  constantt^n  (iewichte  getrockneten  Humspäne  wunlen 
in  chemisch  rt  iiur  Kalilauge  gelüst,  in  «lie  Lösung  warde  Chlorg^s  Ms  zuui 
Überschasse  eingeleitet,  hierauf  die  Flüssigkeit  mit  coucentriru'r  Salz^^äure 
wiederholt  abgedampft,  bis  sich  kein  CUor  mehr  entwickelte,  dann  mit 
Wasser  Terdttnnt  filtrirt,  mit  CUoriMoyam  gefSUt  und  der  scfawefelsanre 
Baryt  nach  entsprechender  Behaadhing  gewogen. 
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IIL  Dieselben  Honi8{iiDe^  4  Wochen  feucht  gehalten. 

2*2709  Ghd.  gaben  0*4719  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprecliend  0*06481  Grm.  8  =  8*86%. 
IV.  Dieselben  HomspSne,  6  Woehen  feneht  gehalten. 

1-8265  Grm.  gaben  0-3700  Grm.  schwefelsauren  Uaryt, 
entsprechend  0-0508 1  Grm.  S  =  2*78%. 

C.  (Grane  Hornspäne.) 

I.  0-6981  Grm.  gaben  0*1699  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-023:U  Grm.  8  =  3*IU* 

IL  Dieselben  Homspäne,  8  Tage  feucht  gehalten. 

1-4202  Grm.  wogen  nach  dem  Befeuchten  und  abermaligen 
Trocknen  bis  zum  constanten  Gewichte  l*410ö  Grm.  und 
gaben  0*3347  Grm.  schwefelsanren  Baiyt,  entsprechend 

(H)4697Grm.  S  =  8'26»  o. 

Versuchsreihe  A. 
Am  Anfange    Nach  3  Tagen 

Schwefelgehau         358%  3*55% 

Versnehsreihe  B, 

Nach         Nach  Naeh 
Am  Anfange    15  Tagi  u    4  Wochen      6  Wochen 

Sdiwcfelgehalt      3*04«  „      2-92%      2-85^jj  2-78%. 

Versuchsreihe  C. 
Am  Anfange    Nach  8  Tagen 

Sekwefelgehalt  3*25%. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das  Horn  schon 
nn  luftrockenen  Zustande,  in  welchem  es  immer  mehrere  Procent 
Wasser  enthält,  sich  continnirlich  zersetzt  und  dabei  Schwefel* 

Inner  wird.  Bei  dieser  Zersetzung  ^^Fiiulniss  ?)  geht  sicher  nicht 
'Sthweklwiuiserstoff  allein  fort,  sondern  es  müssen  auch  andere 
gasförmige  Producte  sich  bilden,  weil  die  Gewichtsabnahme 
isuner  mehr  beträgt,  als  die  Menge  des  Schwefelwasserstoffes, 
welcher  entweicht  niul  die  Schwefelabnahme  venirsacht  Die  nnter 
^,  n.  und  C,  IL  angeflüirlen  Versnohe  liefern  die  Belege  hiefllr. 

M.  4.  Mtln«..— fwr.  Ol.  LZXX.  B4.  H.  AMk.  8 
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Diese  Zersetzung  des  Horns  m«c1it  es  erklärlieh,  dass  bei 
den  Elementaranälysen  Wertlie  geiiinden  werden,  die  je  nach 

dem  Alter,  rcspeetive  dem  Grade  der  erfolgten  Zersetzimg  mehr 
oder  weniger  von  eimmder  abweichen  müssen. 

Als  Kesultat  meiner  Untersachung  ergibt  sich  demnach,  dass 
die  Homsnbstanz  beim  Kochen  mit  Salzsäure  folgende  Zer- 
setmngsprodnete  liefert: 

1.  Giutaminsäurey 

2.  Asparaginsänre, 
8.  Leaein, 

4.  Tyrosin, 

5.  Ammoniak, 

6.  Schwefelwasserstoff. 

In  der  Literatur  finden  sich  folgende  Angaben  Uber  die 
Zersetanngsprodncte  des  Horns  beim  Kochen  mit  Säuren  und 

Alkalien : 

F.  II i n terb e rger  '  ftmd  beim  Kuchen  der  Hornspäue  mit 
verdünnter  »Schwefelsäure,  sowie  beim  Schmelzen  derselben  mit 
Kalihydrat  als  Zersetzungsproducte:  Leucin  und  Tyrosin,  im 
letzteren  Falle  auch  EssigsäurCi  Buttersänre  und  Yaleriansftnre. 

W.  Kreusler*  fand  in  den  Rückständen  von  der  Da^ 
Stellung  des  Tyrosins  aus  Horn  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
sehr  geringe  Mengen  von  Asparaginsäure  und  betont  aus- 
drücklich, dass  die  Glutaminsäure  sich  unter  den 
Zersetzuugproducten  nicht  findet 


Haare. 

Menschenhaare,  von  meistens  schwarzer  Farbe,  wurden  in 
der  beim  Horn  beschriebenen  Weise  mit  Salzsäure  und  yerschie-  | 
denen  Mengen  ZinnchlorUr  gekocht,  oder  mit  Salzsäure  allein  I 

gekocht  und  erst  dann  ZinnchlorUr  zugesetzt  vor  der  Fällung  mit 


>  Untersucltung  des  OcbBenhonu.  Annal.  der  Chem.  und  PhanD. 
1849.  LXXI.  Bd.,  pa{^.  70. 

2  ABparaginsäure  als  Zersetzungsproduct  thierischer  ProteUultoff^ 
Joomai  f.  pract.  Chem.  im,  CYIL  Bd.,  png.  240. 
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SeliwefelwasserstofL  Die  Resultate  waren  bei  den  verschiedenen 
Temehen  gleich. 

Die  Verarbeitung  der  bei  der  Zersetzung  erhaltenen  Flüssig- 
keit geschah  genau  so,  wie  es  beim  Horn  angegeben  ist  Das 
BMvltat  der  Zerselzang  stimmt  auch  mit  dem  des  Horns  ttberein. 

Es  wurde  aus  deu  Haaren  erhalten  ungefähr:  Ib^  ^  Ghitamin- 
sänre.  ^  Tymsin,  14**  „  Leiu  in,  weniger  als  O-l^^  Asparagin- 
^üre,  femer  bedeutende  Mengen  von  Ammoniak  und  ISchwelel- 
wasserstoff. 

Die  salxsaore  Glntaminsänre  ergab  bei  der  Elementaranalyse 
ib^ende  Besnltate: 

L  0*3952  Grm.  Substanz,  verbrannt  im  Bajonnetterohr  mit 
cbromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  metallischem  Silber  und 
Kapfer,liefertenO4739Grm.C0,;entsprechend0<12924arm. 
C  und  0*2058  Grm.  H|0  entsprechend  002286  Grm.  H. 
IL  0*2949  Grm.  lieferten  0*23138  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend 
005724  €hem.  Ol. 

Gefunden 


Bei 

r«*chnot 

nT 

60^ 

32-7»„ 

-% 

H„. 

..  10 

5-4  „ 

N  .. 

..  14 

7-6  „ 

n 

64 

34-9  „ 

I» 

Cl.. 

. .  35-5 

19-4  „ 

"~  n 

183-5 

lOOO 

Dss  gereinigte  Lencin  ergab  bei  der  Elementaranalyse 
Folgendes: 

0-250."3  (irni.  verbrannt  mit  Ku|)feroxyd  bei  vorgelegtem 
Kupfer  gaben  0-5084  Orm.  CO,,  eutsprediond  0138i)r)  Grm^ 
C  und  0-2289  Grm.  U,0,  entsprechend  0  02543  Grm.  ü. 


Berechnet 

Gefunden 

.  72 

54-9B% 

"55^39% 

H,,. . 

.  13 

9-92  „ 

101ü„ 

N  . . . 

.  14 

10-68  „ 

—  fi 

.  32 

24*44  „ 

131 

lOOOO 

8» 
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Dag  ai>puraginsaure  Kupier  lieferte  bei  der  ElemeutaranalTSe 
folgende  Zahlen: 

0  :542<>  (irm.  bei  120**  ('.  fretrookneter  Substanz,  verbrannt 
mit  Kui)leroxyd  und  vorgelegtem  Kupier,  gaben  0-30!^0  Orm. 
CO,,  entsprechend  0-0840  Grm.  C,  0  0864  Orm.  H,0,  ent- 
spreebend  0*0096  Grm.  H  and  01381  Grm.  CaO  ent- 
sprecbend  0-11028  Grm.  Ca. 

Berechnet  Gefunden 


•  •  • 

, .  48 

24-G9o„ 

24-55% 

• ' 

5 

2-57  „ 

2-82  „ 

04 

32-93  „ 

K  •  4  . 

.  14 

7-20  « 

Cn  . . 

, .  63-4 

3201  „ 

82-48;; 

194-4 

100*00 

Beim  Kochen  mit  Salzsftnre  entwickelt  sich  ans  den  Haaren 

ebenso  wie  ans  dem  Horn  reichlich  Schwefelwasserstoff.  Um  zu 
erfahren,  ob  die  Ilaare  im  befeuchteten  Zustande  sich  ebenso  rasch, 
wie  das  Horn,  unter  Schwcl'clwasscrstoffcntwickhmg  zersetzen, 
wurden  Versuche  angestellt,  wie  sie  beim  Horn  beschrieben  sind. 
Es  konnte  in  keinem  Falle  eine  solche  Zersetzung  der 
Haare  oonstatirt  werden,  wie  sie  beim  Horn  regeU 
mttssig  beobachtet  wurde.  Wenn  befeuchtete  Haare  selbst 
mehrere  Tage  in  einem  yerschlossenen  Geftss  aufbewahrt  worden 
waren^  zeigte  Bleiznekerpapier,  welches  man  in  das  Glas  brachte, 
nicht  die  Spur  einer  SchwefelwasserstoÖVeaction. 

Eine  Elementaranalyse  wurde  von  rothem  Menscheubaare 
ausgeführt,  das  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  extrahirt  war, 
dieselbe  ergab: 

L  0*2099  Grm.  Haare  lieferten  bei  der  Verbrennung  mit  chrom- 
sanrem  Blei,  bei  Torgelegtem  Kupfer  0*3968  Grm.  CO,, 
entsprechend  0*10822  Grm.  0  und  0*1367  Grm.  H,0  ent- 
sprechend 0-01517  Grm.  H. 

II.  0-7550  (irni.  Haare  lieferten  0  2440  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  0-03351  Grm.  8. 
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C...  51-567^ 

H          7-22  „ 

S  •  •  •  •  4*44 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  Uber  die  Zusammensetzang 
der  Mensc'henhaare  vorliegenden  recht  ^iii  Uberein. 

l  ber  die  Zersetzungsproductc  der  iliiure  bi^im  Kochen  mit 
Säuren  existiren  in  der  Literatur  f(dg:ende  Angaben: 

Van  Laer  ^  fand  beim  Kochen  der  Haare  mit  Salzsäure 
CUorammoniiim  und  HnminBftnre. 

A.  0.  Lejer  und  E  Oll  er  '  fanden  beim  Kochen  der  Haare 
mit  Terdllnnter  SchwefelsSare  Lencin,  Tyrosin  and  Ammoniak. 


Leim. 

Als  Materiale  für  die  Darstelhmg  der  Zersetzungsproducte 
des  Leims  diente  die  feinste  französische  Gelatine  des  Handels. 
Dieselbe  war  fast  farblos,  dnrehsichtig  und  enthielt  3*57a  Asche 
(nm  grOsaten  Theile  ans  Gjps  bestehend)  nnd  lÖVo  Wasser. 

Die  dnrch  die  Zersetzung  mit  kochender  Salzsäure  erhaltene 
Flüssigkeit  lieferte  nach  der  Entfernung  des  Ziuns  und  nach  dem 
Eindjinipl'en  einen  durchsichtigen,  rothbraunen  Syrup,  aus  dem 
sich  bald  lürystaUe  von  Gyps  abschieden.  Nach  etwa  zwei  Wochen 
war  die  ganze  Masse  erstarrt.  Die  Yerarbeitnng  der  letzteren 
geschah  wie  beim  Horn  nnd  den  Haaren. 

Die  dnrcb  Absangen  gereinigte  Krystallmasse  bestand  ans 

GypBund  salzsaurer  Glutaminsäure;  die  beiden  Hessen  sich 
wegen  ihrer  verschiedenen  Lösliclikeit  im  Wasser  leicht  trennen. 
An  salzsaurer  Glutaminsäure  wurden,  auf  lufttrockene  n 
Leim  berechnet,  etwa  15  bis  187o  gewonnen,  l^ie  krystallo- 


'  J.  Berseliui,  JahreBbericht  1844,  pag.  617. 

-  Zersetzungsproducte  der  Federn,  iKelstacheln,  Haare,  des  Globulins^ 
HinuuiQB  und  der  Flügeldecken  der  Maikäfer  mit  verdünnter  Schwefel- 
littre.  Auuüen  der  Chem.  und  Pharm,  im,  LX2ÜU11.  Bd.,  pag.  332. 
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graphische  Bestinimiinir  und  die  chemische  Analyse  erwiesen  dia 
Identität  der  aus  dem  Leim  erlialteiien  salzsauren  Glutaminsäure 
mit  jener,  welche  aus  Horn,  Haaren  und  Eiweiskörpern  resultirte. 
Wiederholt  umkiystalliflirt,  ergab  die  Verbindang  bei  der  Analyse 
folgende  Zahlen: 

L  0*4066 Grau  SnbstanZy  Terbrannt  imBajonnettrofar  mh  cbrom- 
sanrem  Blei  bei  Torgeleglem  metaniBcbem  Sflber  und  Kupfer 

graben  0-2120  Gnn.  H,0.  entsprechend  O  0234  Grm.  H  und 
O4900  Grm.  CO,,  entsprechend  0-1336  Grm.  C. 

IL  0-2700  Grm.  Snbstani  gaben  0-20981  Grm.  CblorsUber,  ent- 
sprecbend  0<föl9  Grm.  CL 

Gefunden 


Berechnet 

I.  ^ 

IL 

.  GO 

3*2-7»  ^ 

• 

t 

.  10 

5-4. 

r 

N  . .  • 

.  14 

7-6^ 

r 

.  64 

34-9. 

r 

•  35-5 

IM. 

19-2' 

183-5 

UXH) 

Es  wnrde  ancb  da«  KaptVrsali  der  Glauuuinsine  dargestellt 

0-3167  Grm.  de^elbeu  bei  120*  C.  g^etrocknet,  gaben 
0-1196  Gl«.  Knpfen>XTd.  eatsprccbesd  00956  Grm.  Ca. 

Bew^baec  Ar 
l\H:CiN04  Getedea 

Ol...  ;X>42»^        C^...  30-lt>*^ 

Aia  d«r  TOS  dea  Knrstallea  der  aahsaara  GtetamiBSiare 
abgMaagt»  Minnlaage  warde  die  Haaptmeage  der  Saksiare 
dknrrli  Korbea  MitÜbmebass  Toa  Bleioxyd  abgeeebicdes,  da  neb 

EÄch  meinen  F-rt:*hrc'/,:on  tias  Kapferv>iydal  im  v»>iiies^enden 
Falle  lu  diesem  niobt  ei^roe:,   I>jl>  Filn^t  wurde  mit 

Si  iiweiciwi:k!<r>;oä"  eü;b*eii ,  bieraal  siark  ela^edamptt;  es 
kiTMttiBne  «üie  bed«aMd«  Iki^  yv«  L«aeia  hfiiii.  Aat 
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der  vun  dem  Leiicin  abgesaugten  Mutterlauge  wurde  mit  Silber- 
oxyd zuerst  der  Kest  der  Salzsäure  entfernt^  das  in  Lösung 
gegangene  Silber  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  und  im  Fütrate 
Aiparaginsänre  gesucht. 

Es  Ist  mir  nicht  gelungen,  die  Asparaginsttnre  unter  den 
nach  der  beschriebenen  Methode  ans  dem  Leim  erhaltenen  Zer- 
setzungsproducten  aufzufinden,  obwohl  ich  drei  verschiedene 
Zersetznnfi:sversuche  mit  je  1  Kgriu.  Leim  vornahm  und  in  allen 
bei  ikr  \  erarbeitung  erhaltenen  Kiedcrachlägeu  und  Flüssigkeiten 
sorgl'ältig  darnach  sachte. 

Gaethgens^  und  Hofmeister  *  haben  bei  der  Zersetzung 
des  Leime  durch  Kochen  mit  yerdttnuter  Schwefelsttnre  ger.inge 
Mengen  yon  Asparaginsfture  erhalten. 

Da  ich  unter  den  Zersetzungsproducten  yon  Horn  und  Haaren 
die  Asparapnsäure  aufgefunden  habe,  so  kann  der  Grund  dafür, 
<la>s  ich  diese  Verbindung  unter  den  Zersetznnp:s|)roducten  des 
Leims  nicht  fand,  kaum  in  der  Abscheidun^'snu'tliode  lie^^en, 
sondern  er  ist  vit-lleicht  darin  zu  suchen,  dass  die  aus  dem  Leim 
dorchKochenmitSalzsäurelnnur  sehr  geringer  Menge  gebildete 
Asparaginsäure  durch  das  so  lange  fortgesetzte  Kochen  zerstört 
wurde,  denn  während  .Gaethgens  nur  6  bis  12  Standen  mit 
Sinre  kochte,  habe  ich  nach  den  Angaben  von  Hlasiwetz  und 
Habermann  in  allen  Tersuchen  72  Stunden  lang  gekocht. 

Die  Fltlssigkeit,  welche  nach  den  zur  Abscheidung  der 
Aspara^riTisänrc  angestellten  Versuchen  rcsultirtc,  wurde  mit 
?>ehwefeUvasserstoft"  vom  Hlei,  respcetive  Silber  befreit,  auf  ein 
kleines  Volnm  abgcdam])ft  und  mit  Alkohol  ausgekocht,  der 
Lencm  lUste,  während  GlycocoU  and  unorganische  Salze  ungeUSst 
blieben. 

Das  gereinigte  Leaein  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

0-11^3  6rm.  Substanz  lieferten  0-2379  Grm.  CO.,  ent- 
sprechend 0-0649  Ghrm.  0  und  0-1065  Grm.  H,0  entsprechend 

0O12U5  Grm.  H. 


1  Zar  Kenntmiw  der  ZertetBungsprodaete  des  Lelms.  Zeiüdiilft  Ar 
ihjHologisehe  Chemie  Ton  Hopp e-Sey  1er,  L  Bd.,  pag.  S99. 
*  Diese  Sitnuigiber.,  IL  Abtfa.,  LZXV.  Bd.,  a  Heft,  pig.  469. 
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Ho  rbaczewski. 


Berechnet 


Gefunden 


Cg....  72  54-96«  0 

H,3...  13  9-92  „ 

N  . . . .  14  10-68  „ 

0,....  32  24-44  „ 


54-86« 
10-19 , 


n 


0 


131  100-00 


Das  Glycocoll  wurde  auf  krystallographischem  Wege,  sowie 
nach  seinen  äusseren  Eigenschaften  identificirt;  eine  Analyse 
desselben  erschien  Überflüssig,  um  so  mehr  als  diese  Verbindung 
stets  als  Zersetzungsproduet  des  Leims  bei  Behandlung  mit 
Säuren  und  Alkalien  erhalten  worden  ist. 

Als  Zersetzungsproducte  des  Leims  habe  ich  also  erhalten : 


1.  Glut.iminsäure, 

2.  Leucin, 

3.  Glvcocoll, 

*•  7 

4.  Ammoniak  und 

5.  Schwefelwasserstoff. 


Dieses  Resultat  unterscheidet  sich  von  den  bisher  gewonne- 
nen wesentlich  in  Hinsicht  auf  die  Glutaminsäure,  indem  Schützen- 
bergcr  und  Bourgeois*  aus  dem  Leim  nur  Spuren  von  Gluta- 
minsäure erhielten  und  Gaethgens  *  die  Existenz  dieser 
Verbindung  nur  aus  den  physikalischen  Eigenschat^en  eines 
Kupfersalzes,  das  er  bekommen  hatte,  erschliesst,  während  ich, 
wie  schon  angegeben,  reichliche  Mengen  salzsaurer  Glutaminsäure 
in  der  ersten  Krystallisation  des  Gemisches  der  Zersetzungs- 
producte fand. 

Über  die  Zersetzungsproducte  des  Leims  beim  Kochen  mit 
Säuren  und  Alkalien  sind  folgende  Angaben  vorhanden: 

Mulder  ^  fand  beim  Kochen  des  Leims  mit  Kalilauge  als 
Zersetzungsproducte:  Glycocoll  und  Leucin. 


1  Kecherches  sur  la  Constitution  des  mati^res  collagönca.  Comptes 
rendus,  t.  82,  pag.  262,  1876. 

2  1.  c.  pag.  305. 

3  Journal  f.  pract.  Chem.  XVI.  Bd.,  pag.  29. 
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Brae Oll n  o t  *  behandelte  den  Leim  mit  verdünnter  Schwefel- 
sftore  and  fand  folgende  Zersctzangsproducte :  GlycocoU,  Lencin, 
AmmoDiak  und  eine  stieksloffume  durch  Gtorbsänre  fiülbare 
Materie. 

SehUtzenber^er  und      Bourgeois'  behandelten  den 

Lt'iiij  mit  Barythydrat  nach  der  Methode  von  Schützenbcrger* 
die  er  zur  Zersetzung  der  Eiweisskörper  anwendete,  und  i'anden, 
daas  hier  Ammoniak,  Kohlensäure  and  ÜJLalsäore  in  dem  Verhält- 
niaae  gebildet  werden,  dass  man  annehmen  kann,  sie  entstehen 
aosHamstoff  und  Qzamid.  Femer  bekamen  sie  ein  Amidgemenge» 
welches  aus  GlycocoU,  Alanin^  Amidobuttersäure  und  Amido- 
▼eri^dnngen  der  Acrjireihe  susammengesetzt  war  und  Spuren 
?on  Giutiiniinsäure  enthielt. 

C.  Gaethgens  *  fand  bei  der  Behandlung  des  Leims  nach 
der  oben  erwähnten  Methode  ausser  der  geringen  Menge  Aspara- 
ginsäare  Glycocoll,  Lcncin  und  (vielleicht)  Alanin. 

F.  Hofmeister  '  zersetzte  Leimpeptone  nach  der  Methode 
von  Hlasiwetz  und  Habermann  und  fiind  Glycocoll  und 
Lencin  als  Zersetzungsproducte  derselben. 


Hornhaut 

Etwa  500  sorgfiOtig  auspräparirte  Hornhäute  von  Pferde- 
und  Ochsenangen  wurden  zuerst  mit  verdttnnter  Kochsalzlösung, 

dann  mit  Wasser  extrahirt,  um  Myo.sin  und  Alkiili;ill»iuiiiiiat  aus 
denselben  zu  entfenien;*  hierauf  mit  Wasser  gekocht  und  dann 
die  Rpithelschichte,  sowie  die  gerunzelte  Descemet'sche  Haut 
mechanisch  entfernt. 

Das  80  vorbereitete  Materiale  wurde  nun  durch  Kochen  mit 
StluXure  xerlegt  und  aus  dem  Gemenge  der  Zersetzungsproducte 


1  Annal.  Cbhn.  Phya.,  1. 13,  pag.  118. 
sie. 

*  Ober  die  ehemische  Stmctiur  des  CoUsgeos.  Zeitsebrift  f.  physioL 
dunie  TO  Hoppe-Seyler  IL  Bd.,  pg.  299. 

*  P.  BrnntfCheniiieheUiitenaohinigeii  Aber  die  Honhant  dee  Auges. 
Xel^enifehe  Untersachmigen  von  Hoppe- Seyler.  1866—71,  pag.  260. 
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HorbaetewskL 


wurdeu  die  einzelneu  Bestandtheile  wieder  in  der  beschriebeneu 
Weise  getrennt. 

Beim  Koehen  mit  8alz8änre  bemerkte  ich  sofort  ab  eratefi 
Zer8etzim£:8prodiiet  den  Sehwefelwassentoff.  Die  ans  der  eisleii 
Kiystalliaation  der  eingedampAen  FLflnigkeit  dveh  UmkiTetaDi- 
sirBD  gereiidgften  KryttaUe  erwiesen  tieli  naeh  der  kryttaJb- 
graphischen  nnd  chemischen  Untersnchnng  als  salzsanre  Glata- 
min  säure.  Die  Clüorbestimmuug  ergab: 

0*2232  Grm.  SuManz  gaben  0*1453  Grm.  Cblorsflber  mid 
0K)213  Grm.  Silber  entsprechend  004295  Grm.  Cl. 

Berechnet  für 

C5ÜioN04Cl  Gefunden 
Cl.jjTli9-34%  Cl  19-24%. 

In  der  ron  der  Salzsäuren  Glntaminsftore  abgesau^n  Mvtter- 

lauge  wurden  noch  nacligewiesen:  Ammoniak,  Spuren  vonTyrosin, 
ziemlich  viel  Leucin  und  nierkliehe  Men«j:en  von  GlycocoU.  Aspa- 
raginsäure  wurde  nicht  ^etuuden;  ebenso  habe  ich  vergebens 
nach  einem  Körper  gesucht,  der  alkalische  Kupferlösnng  redncirt 
Das  Tyrosm  sowie  das  Lencin  worden  durch  ihr  qualitatiTeB 
Verhalten  erkannt,  das  Glycoeoll  wnrde  dnreh  wiederiioltes  sorg- 
fUtiges  Umkrystalltsiren  in  messbare  Krjrstalle  yerwandelt, 
welche  von  Herrn  F.  Beeke  krystallographisch  untersucht  und 
von  mir  chemisch  analysirt  wurden.  Herr  Becke  theilte  mir  Uber 
die  ausgcAlhrten  Bestimmungen  an  den  ihm  Ubergebeneu  Kry- 
stallen  des  Glycocolls  Folgendes  mit: 

Die  ttbergebenen  Kiystalle  gehören  dem  monoklinen  System 
an  nnd  sind  begrenzt  Ton  den  Flächen  (100)  a,  (^010)  b,  (001)  c. 

a.6=r90* 
6.c  =  90* 
<i.c  =  68*  4' 

Letzterer  Winkel  wird  von  Sohabns '  mit  68*20'  ange- 
geben. Parallel  b  yollkommene  Spaltbarkeit 


1  Bestimmung  der  KrysUllgestaltea  nn  ehem.  Laboratoriimi  eciengter 
Prodnete.  Wien  1855,  p«g.  181. 
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Optisches  Verhalten:  Im  parallel  polarisirten  Licht  der 
monoklinen  Symmetrie  entsprechend  durch  a  und  c  parallel  den 
Kanten  orientirt. 

Auf  b  macht  eine  AnslOschnng  einen  Winkel  von  12*5°  mit 
der  Normalen  auf  n,  Axenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene; 
dneh  6  beide  Azen  am  äoaeersten  Rande  des  GMichtsfeldes 
nehtbar.  Deutliche  gekreuzte  Dispersion. 

Axenebene,  im  selben  Sinne  geneigt  wie  c,  macht  mit  a 
einen  Winkel  von  TT-b** ;  durch  h  gesehen  optisch  negativ. 

Die  Analyse  der  ILrystalle  ergab: 

02113  Grm.  Substanz  verbrannt  mit  Kupferoxyd  bei  vor- 
gelegtem metallischen  Kupfer  gaben  0-2504  Grm.  CO, ,  ent- 
sprechend 0  0(iö2  Grm.  C  und  0-1290Grm.  H,0  entsprechend 
(H)143  Grm.  H. 

Berechnet  Gefonden 

C^....  24  3?00»/^  32-327o 

Hj  ...  5  6-66 „  6-76 „ 

N  . . . .  14  18-66  „  —  „ 

0,....  32  42-68  „  —  „ 


75  100-00. 

Die  Zersetzung  der  Hornhaut  bat  ndr  also  ergeben: 

1.  Glntaminsänre, 

2.  Lenein, 

3.  Glycocoll, 

4.  Sparen  von  Ty rosin, 

5.  Ammoniak, 

6.  Schwefelwasserstoff. 

Ob  die  geringe  Menge  des  Tyrosms  auf  Recfannng  des 

Ckndrogens  zn  schreiben  ist,  wage  ich  nicht  definitiv  zu  ent- 

wheiden,  da  es  wohl  anch  möglich  int,  dass  dieses  Zersctzuugs- 
prodnct  seine  Existenz  dem  Vorhandensein  von  Eiweisssubstauz 
in  dem  verarbeiteten  Materiale  verdankt. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  3.  JULI  1879. 

Herr  llofratli  Freih.  v.  Biir^^  Ul)crniinint  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz  und  Herr  Direetor  Weiss  in  Verhimleruag  des  Herru 
Hofrathes  S  t  e  i'a  n  die  Function  des  8  e  c  r  e  t  ä  r  s. 

Der  Verein  Mhmischer  Ärzte  in  Prag  ladet  die  kaiserliche 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  der  von  demselben  in  Gemein* 
Schaft  mit  der  Königgrätzer  Stadtvertretnnfj  veranstalteten  feier- 
lichen Eiiist'tzimp  der  Gedenktul'el  am  (iel)urtslianse  weiland  des 
Präsidenten  der  Akademie  HutVatlie«  Karl  Freih.  v.  Kokitausky 
in  Königgrätz  am  3.  Augast  d.  J.  ein. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brtthl,  Vorstand  des  zootomischen  In- 
stitutes der  Wiener  Universität,  übermittelt  fttr  die  akademische 

liilylioiiK-k  die  bis  jetzt  erschienenen  dreizehn  Liet'erunircn  seiner 
,Z(iotomie  aller  Thierclassen^ ,  nebst  einem  Separatabdruck 
meiner  Abhandlung,  betitelt:  „Einiges  Uber  das  Gehirn  der  Wirbel- 
tinere  etc.^ 

Herr  Regiemngsrath  A.  Steinhäuser,  d«  Z.  in  Waidhofen 

t.  d.  Y.,  dankt  lür  den  ihm  zur  llnausgabe  seiner  zwanzigstelli- 
gen  Lopirithmentateln  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schalten gewährten  Druckkostenbeitrag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Win  ekler  flberseiidet  eine  Ab- 
bandlung  des  Herrn  stud.  techn.  Karl  Bobek  in  Prag:  „Über 
ebene  rationale  Curven  vierter  Ordnung." 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A  v.  Waltenhofen  in  Pra/j:  über- 
sendet eine  Abbandlang:  „Über  eine  direete  Messung  der  Induc- 
tioDsarbeit  und  eine  daraus  abgeleitete  Bestimmung  des  mecha- 
nKhen  Äquivalentes  der  Wärme<<. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  £.  Weyr  übersendet  zwei  Abhand- 
hmgen: 

9* 
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1.  ^Ubcr  vierliicli  berilliriMidc  Kr^^elsclinitte  der  Curven  vierter 
Ordnun^^  mit  drei  1  )()i)i)t  lpuukteu,''  von  llen'ii  stud.  techn. 
Adolf  Amesederiu  Wien. 

2.  „Uber  eine  besondere  Erzeugnngsweise  des  orthogonalen 
Hyperboloids  und  ttber  Bttsehel  orthogonaler  Kegel  und 
Hyperboloide^,  von  Herrn  Franz  Ruth,  emerit.  Assistenten 
der  techn.  Hochschule  «u  Graz,  d.  Z.  in  Zürich. 

Dor  Secri'tär  Stoll Vertreter  legt  noch  folgende  eingesen- 
dete Abliuudlungeu  vor: 

1.  „I  ber  die  krystallisirbaren  Rcstandtheile  des  Corallins", 
Fortsetzung  einer  von  der  Akademie  subventionirten  Arbeit 
des  Herrn  Karl  Zulkowsky,  Professor  der  chemischen 
Technologie  an  der  technischen  Hochschule  in  Brünn. 

2.  '^^'1*  KetteubrUche",  von  Herrn  Prof.  L.  Gegenbaucr  in 
Innsl)nu'k. 

3.  „Uber  die  durch  elektrische  Strahlen  erregte  Phospho- 
rescenz",  von  Herrn  Fangen  Goldstein  in  Berlin. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  E.  v.  Brttckc  Überreicht  eine  Ab- 
handlung  unter  dem  Titel:  „Uber  einige  Consequenzen  derYoung- 
Helm  holt  Zöschen  Theorie**. 

Das  \v.  M.  lltMT  liofrntli  v.  Hoehstcttcr  legt  in  seinem 
Xanu'n  und  im  Nann-n  des  Herrn  Karl  Deschmann,  ('usti>s  am 
Ijandesmuseum  zu  Laibach,  eine  fllr  die  Denksehriflen  bestimmte 
Abhandlung  vor  unter  dem  Titel:  „Prähistorische  Ansiedlungen 
und  Begräbnissstätten  in  Krain**  nebst  einem  Anhange  tlbör  die 
Skelette  aus  den  Gräbern  von  Roje  bei  Moräutsch  in  Krain  von 
Herrn  J.  .Szombathv. 

Das  w.  M.  Herr  Dirt'ctor  E.  Weiss  l)t'.spricht  die  Entdeckung 
eines  Kometen  durch  L.  Swift  in  Rochester. 

Am  21.  Juni  lief  von  Ömithsonian  Institution  in. Washington 
folgendes  Telegramm  ein: 

„Washington  June  20.  Lewis  Swift,  diseovered  comet  foor 
days  ago  at  Bochester  N.  T.;  detected  motion  at  one  o'clock  thw 
morning  at  right  ascension  about  2''  30"*,  deelination  north  58" 
moli*jn  a  little  (j\  er  one  degree  of  n»M  th,  bright,  with  sliort  tail." 

Herr  Dr.  J.  Pulnj,  Privatdocent  und  Assistent  am  physi- 
kalischen C'abinete  der  Wiener  Universität,  Uberreicht  eine  Mit- 
theilung  „Über  das  Radiometer**. 
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^».  24  &  25.  Paris,  1879;  8^ 

—  royale  de8  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beanx-Arts  de  Bel- 
giqne:  Balletin.  48*  annte,  2*  s^rie.  Tome  47.  Nr.  5.  Bru- 
xelles,  1878;  S». 

Akademie  der  WiHseiisehufteii ,  KJini^j'l.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Ai)ril  1H79.  Berlin;  S". 

Apti  l  he  k  er  -  V  ere  i  n ,  allgeni.  eisten*.:  Zeitschrift  ^nel>st  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahr^^an^^  Nr.  18     11».  Wien,  IHTl»;  4". 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  7  &8.  Nn220a^. 
Kiel,  1879;  4*. 

Brtthl,  Carl  Bernhard  Dr.:  Zootomie  aller  Thierklassen.  Liefe- 
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Jahr  1877.  9.  Heft  Wien,  1879;  8^ 
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stiania, 1877;  Ü^.  —  Aar  1877  &  1878.  Christiania,  1878  9; 
8^  —  Register  1868—1877.  Christiania,  1879;  8<».  — 
Fortegnelse  over  Beparat- Afttyk.  Christiania,  1878;  8. 
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Christian  i  a ,  Archiv  for  Matematbik  og  Xaturvideuskab.  Andel 
Bind.  1—4.  Hefte.  Krisdania,  1877;  8«.  —  Tredie  Bind. 
1.— 4.  Hefte.  Kristiania,  1878;  8.  ~  Fjeide  Bind.  1.  Hefte. 
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—  Tromsf^  Mnseuins  Aarshefter.  I.  Troniso,  1878;  8^ 

—  Hi(lra;r  til  KiiiKl^kaln  ii  (»ni  Norires  arktiskc  Fauna.  I.  Mol- 
lusca regioiiis  aroticae  Norve^iae;  al  Dr.  G.  U.  Sars.  Chri- 
stiania,  1878;  8".  —  ()m  Poiicelet's  Betydning  for  Geome- 
trien af  Elling  Holst.  Christiania,  1878; 

—  Festskrift  tü  det  kgl.  Universitet  i  Upsala  red  dets  Jnbilaemn 
i  September  1877.  Christiania,  1877;  4* 

Cüinptcs  rciulus  des  seanoes  de  l'Acadcniie  des  Sciences. 

Ti.me  LXXXVHI,  Nrs.  23,  24     25..  Paris,  1S79;  4". 
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Ingenieur-  u.  Architekten  -  Verein,  österr. :  Wocheuächritt. 

IV.  Jahrgan«?,  Kr.  25  &  26.  Wien,  1879;  4^ 

—  Zeitschrüt.  XXXL  Jahrgang  1879.  5.  Heft.  Wien,  gr.  4*. 
Institut,  Norwegisches  meteorologisches:  Jahrbuch  fttr  1874 — 

1876.  Christiania,  1877  78;  gr.  4«. 
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Militär-Comit^,  k.  k.  teehn.  &  administrat. :  Mittheilungen 

Uber  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Gtenie-Wesens.  Jahr- 
gang 1879.  5.  Heft.  Wien;  4«». 
Mittheilungen   aus  J.  Perthes'    ^^c(igra))liischer  Anstalt, 

von  Dr.  A.  Pet  ermann.  XXV.  liand,  ls7i).  VI.  (iutha  :  4^ 
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Über  das  Eadiometer. 

Von  Dr.  J.  Puli^, 

n-itatdocent  u»d  Atti$tatt  am  pkpaiMÜekmt  OaÜHMf  tUr  Wi«H€r  üttivwiiät. 

(Ausgeführt  im  physikalischeii  Cablnete  der  Wiener  UiÜTersitilt.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Zur  Erklänin^^  der  15c\ve^un^'S('rsfheiiniii*roii  in  den  IJadio- 
im'tt.'rH  sind  bekaimtlicli  iiioliroro  Tlieorieii  autiicstellt  worden. 
Während  iiacli  der  Aiibicht,  wclehe  die  kinetiselie  Gastheorie  zu 
ihrem  Ausgangspunkte  wählt, '  die  T^Bache  der  Bewegung  in  der 
Rückwirkung  der  zniflekprallenden  Gasmolecttle  an  der  stSrker 
eiwfirmten  Fltlgelseite  zu  suchen  ist,  soll  jene  Bewegung  nach  der 
EyaporationstheoTie  '  durch  Verdampfen  condensirter  Gase,  nach 
der  EmiHsionsthcoric '  durch  Aupsendeti  von  Körpertheilehen  an 
der  liestrahlteii  Flll^elseite  und  iiaeli  einer  anderen  Ansieht  duveh 
Lnltsiritniiii'^en  *  entstehen,  welelie  von  der  wärmeren  zur  käl- 
teren Seite  der  Flllgel  p:eriehtet  sind  und  durch  Reibung  an  den 
Bändern  die  Flu  gel  mitnehmen. 

Wenn  auch  Herr^Prof.Fr.  Zöllner  gegen  eineVoraussetzong^ 
von  der  die  Erklämngsweise  der  kinetischen  Oastheorie  ausgeht,  mit 
Bechtden  Einwand  erhohen  und  durch  Rechnung  nachgewiesen  hat, 
daw  die  von  den  Herren  Tait,  Dewar  und  Finken  er  gemachte 
Aiiiial  ine  Uber  das  Verliältniss  (kr  nuttleren  Weglänge  der  Gas- 
moleeUle  zu  den  Dimensittnen  des  (n'lässes  in  Wirkliehkeit 
nicht  btatltindet,  daes  die  mittlere  Weglänge  bei  der  grü^stcu 


^  Tait  und  De  war.  Nature.  IST.'»,  July  15. 

-'  O  s  b  (» r  n  e  K  v  y  ii  o  1  d  8.  Pr.  Royal  äociety  1»74,  June  lö.  U  o  v  i. 

C'oinptesi  rt'iulu8.  1H7»),  ."}.  JnilU't, 

Yr.  Zöllner.  Pogg.  Ann.  Bd.  l»".«». 
^  Xocsrn.  P«»gg.  Ann.  Bd.  l.'>«i,  Finkeuer.  Pogg.  Aua.  Bd.  l.')S. 
0.  £.  Alcy  er.  Diu  kiuet.  Theorie  der  Gase.  p.  i:>4. 
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emichbaroi)  VordfliiimDg  im  VcrliäUnisB  zu  den  Dimensionen 
der  Kagel  des  Radiomete»  nicht,  wie  angenommen  wird,  sehr 
gross,  sondern  im  Oegentheü  sehr  klein  ist,  so  scheint  mir  jene 
Erkliiningsweise  dennoch  die  einzige  richtige  za  sein,  da  kein 
iwingender  Orand  fftr  die  Nothwendigkeit  jener  Annahme  yor- 
lie^t  nnd  dii*  radionu-tri schon  Hcwc^unjceu  iiuch  ohne  Zuliilfe- 
nahme  (lerselbcn  erklärt  wcnlon  können. 

Dagegen  lä^t  sich  gegen  die  Evaj)()rati()nf<-  untl  Emissions- 
tlieorie  Folircndes  einwenden.  Das  Drehungsmoment,  welehes 
durch  die  Flamme  anf  das  Radiometer  au9gettbt  wird,  wächst, 
wie  Versnche  des  Herrn  Prof.  Finken  er'  gelehrt  hab«i,  unter 
fibrigens  gleichen  Umständen  zunächst  mit  der  Yerdttnnung  der 
Oase,  erreicht  bei  einem  gewissen  Drucke  das  Maximum  nnd  nimmt 
bei  weiterer  Verdünnung  wieder  ab.  Diese  Abnahme  desDrehnngs- 
monientes  !)eträgt  w  t  iiiirsU'us  üfi  Pereent  tU's  .Nfaxininni  (b'sselbeii 
und  es  spricht,  wieHerr  Finkener  meint,  keine  beobaeUtetcTluit- 
saohe  gegen  die  Annahme,  dass  bei  fortgesetzter  Verdünnung  eine 
beliebige  Verkleinerung  der  Bewegung  zu  erreichen  sei. 

Herr  Crookes  gibt  an,  *  dass  das  Maximum  des  radio- 
metrischen Effectes  fUr  Luft  bei  einem  Drucke  von  0*03  Mm.  und 
einer  mittleren  Weglänge  von  2*5Mm.  8tHttfinde^  Wird  aber  der 
Druek  nooli  weiter  erniedrigt  (angeblieli  lus  auf  0-O(MX)7()  Mm.\ 
sinkt  der  radiometriselie  HlTeet  der  Stralilung  »ehr  ächuell  hU 
auf  '  ,„  seines  Maxiniaiwcrthes. 

Wäre  die  Verdampfung  oder  Emission  von  Körpertheilchen 
an  der  bestrahlten  Flttgelseite  die  einzige,  oder  wenigstens  die 
hmuptsächliche,  Ursache  der  radiometrischen  Bewegungen,  so 
mllssten  dieselben  bei  fortgesetzter  Verdünnung  nicht  abnehmen, 
sondern  im  Gegentheil  zunehmen,  da  sowohl  Verdampfung  aln 
Emission  von  K(>ri)ertheiU  hen  erfalirungsgemäss  desto  lebhafter 
gein  mUsste,  Je  kleiner  der  Druck  im  gasverdllnnten  Kaume  wäre. 
Eü  kann  aber  andererseits  au  der  Vdraussetzung,  dass  alle  Köri)er 
anabbängig  vom  Aggregatzustande  nehon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur verdampfen,  nicht  gezweifelt  werden,  es  mnss  daher  zu- 
gegeben werden,  dass  auch  aus  der  Emission  von  Kl^rpertheilchen 


»  Pogg.  Ann.  IU\.  VtH.  j,.  bl'.K  Juli  It^TÜ. 
-  Comptes  rt'üdus  11.  Dec.  1H7C. 
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eine  Kcaetioubkrutt  reäultiren  wird,  um  aber  die  erwähnte 
AbDahme  der  radiometrischeti  Bewegnngen  zu  erklären,  muss 
femer  angenommen  werden,  dass  die  ans  der  Emission  resnl- 
tirenden  Reactionskrftfte  im  Vergleich  zn  den  Kräften,  welche  aas 
dem  Znrttekprallen  der  Molecttle  der  schon  Torhandenen  gasigen 
Materie  rcsiiltiren,  entweder  verschwindend  (uler  sehr  klein  seiu 
niUs>en,  so  dass  die  Bewe^ain^^serselieinuui^en  entweder  aus- 
ächliestilicli  oder  liauptsächlich  durch  letztere  Kräite  beding 
werden. 

Beim  vollen  Atmosphärendmcke  ist  die  dnrch  Bestrahlung 

«reweokte  Keaotionskratt  der  zurliekprallenden  MoleeUle  zu  klein, 
um  den  Keil)un;;>*>N  idi'rstand  an  diT  Sjntze  und  den  I.ut'twider- 
ätaud,  welcher  bei  der  lieweji^uug  den  FiUgelu  eutge^enwirkt,  zu 
überwinden.  Ikd  liinreielieuder  Verdünnung  wird  die  Reactions- 
krafit  grosser  als  jene  Widerstände  und  es  beginnt  die  Bewegung. 
Wenn  die  Reactionskraft,  analog  wie  die  innere  Reibung,  mit  dem 
Druck  nur  sehr  langsam  abnimmt,  so  erreicht  die  Geschwindigkeit 
der  Beweirun^^  hei  steter  Alniahnie  des  Druekes.  also  aueh  des 
Luttwiilerstandes,einnial  «InsMaximuni  nnduinnnt  bei  fortgesetzter 
N'erdUnuuug  al),  weil  nicht  bloss  der  Luftwiderstand,  sondern  auch 
«lic  geweckte  Reactionskrat't  in  Folge  der  geringeren  Menge  der 
zurttckprallenden  Molecttle  kleiner,  wird.  In  einem  absolut  Inft- 
leeren  Räume  mttsste  die  Bewegung  ganz  aufhören,  wenn  an  den 
bestrahlten  FlUgclseiten  keine  Emission  von  Körpertheilcheii 
erfolgen  würde. 

Gegen  die  Erklärung  des  Kadioineters  mitteint  Luftströmungen, 
welche  auch  von  Herrn  Prof.  0.  E.  Meyer  in  seine  „kinetische 
Tlieorie  der  Gase^,  Breslau  1877,  aufgenommen  worden  ist,  habe 
ich  in  der  Nachschrift  zu  einer  früheren  Mittheilnng '  Uber  ein 

fkudionieter  mit  hxeni  Kreuz  und  beweglichi'r  wihfeltiH-ndirtr 
Mantelfläche  eingewendet,  das^.  wcmi  die  Luft  von  den  berussteii 
zu  deu  unberussten  Seiten  der  Flügel  stnuneu  würde,  in  F«»lge 
innerer  Reibung  des  Gases  der  Würfel  in  der  Richtung  des  Lull- 
Stromes,  also  entgegengesetzt  der  von  mir  beobachteten  Be  wegirngs^ 
richtnng,  sich  drehen  mttsste. 


1  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  7<>. 
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Herr  O.  £.  >[e ycr  machte  zu  diesem  Einwand  folgende  Be- 
merkimg: „Dass  diese  Erkittmng  (mittelst  Luftströmungen)  durch 
da«  Experiment  des  H.  Puluj  widerlegt  sein  sollte ,  vermag 
iefa  nicht  einxnsehen,  denn  Herrn  Finkener's  Theorie  befasst 

mth  nur  mit  denjeui^^  u  l.uftströimmfrcn,  welche  in  der  Nälie  der 
l>t*>trahlten  FlU;:el  eines  liadionu  ters  eintreten  und  man  ist  ni<'lit 
uhue  weiters  berechtiget  anzunehmen,  dass  die  Luft  an  denWiinden 
det$  von  il.  l^uluj  hinzugefügten  würfelförmigen  Kastens  in 
Reicher  Richtung  strömen  mnss;  vielmehr  scheint  mir  das  Gegen- 
theil  sehr  viel  wahrscheinlicher  zu  sein.**  * 

Herr  Prof.  0.  E.  Meyer  ist  somit  nur  von  der  Wahrschein- 
lichkeit jener  LufkstrOraun^en  ttbenseugt;  um  aber  eine  Gewiss- 
heft von  der  Möglichkeit  oder  rnniögliehkeit  derselben  zu 
erlangen,  nuisste  ein  geeigneter  \'ersueli  angestellt  werden. 

Hier  will  ich  noeh  zu  nieiuem  früheren  Experimente  eine 
Bemerkung  machen.  Das  l'mkehren  der  Luftströmungen  an  den 
Wänden  der  wttrfell^rmigen  Mantelfläche  hielt  ich  aus  zweifachem 
Gmnde  ftlr  unmöglich. 

1.  In  Folge  der  angenommenen  Luftströmungen  von  der 
schwarzen  zur  blanken  Seite  der  Fltlgel  würde  sich  die  Luft  an 
der  blanken  Seite  zusamnu  iistauen  und  wenn  etwa  die  Flügel  B 
und  J)  (Fig.  1  )  an  die  Mantelfläche  luftdicht  anschliessen  würden 
und  kein  anderer  Ausweg  ober- oder  unterhalb  des  Flügels  t' vor- 
handen wäre,  müsste  die  Luft  an  den  Wänden,  entgegengesetzt 
dem  Lnütotrome  an  den  Flttgelrändem  strömend,  sich  ausgleichen. 
Da  aber  alle  vier  Fltlgel  von  der  Mantelfläche  mehr  weniger 
gleicfaweit  entfernt  sind,  so  würde  jener  Ausgleich  durch  gleich- 
gerichtete Luftströmungen  an  allen  vier  Flttgeln  stattfinden.  Es 
mtt88te  ein  einziger  in  sieh  sell)st  zurückkehrender  Luftstrom  um  die 
tixcn  Flli^rel  entstehen  und  nicht  vier  Luftströme  an  <len  äusserstcn 
FlUgelrämlern ,  wie  man  aus  der  Bemerkung  des  Herrn  0.  E. 
Meyer  schliessen  würde. 

2  Bei  senkrechter  Stellung  der  FlUgel  gegen  die  Wände  des 
Woifeh»  war  die  Entfernung  der  äusserstcn  Flttgelränder  von  den 
letzteren  2 — 3  Mm.,  so  dass  die  angenommenen  Luftströmungen 
mittelst  innerer  Reibung  sich  bis  zur  Wandfläche  fortpflanzen 


>  Carl'ä  iieperturiuiu  Bd.  13,  p.  &22. 
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mfi^^teii  iumI  die  Bewegimg  auf  die  K-tztere  ttbertragea  würden.  In 
InftrerdBiiBteB  Rinnen  kleinen  miM^  Bcwegnifen  Ton^ekeiben 
mittelst  Lnllrnbnn^  aof  andere  Selwiben  b»  mnf  DwtameB  von 
8 — IOMbi.  ibertn^sen  werden«  wiedie  K  nnd  flehen  md  Zöllner- 

j'rhen  Ftadiometer  zeiiren.  Es  war  mir  iliiher  die  Entstciniii»'  solcher 
in  yu  h  -^elbist  znrtiekkehrender  Krei-i^tn'Uiie  zwischen  drii  Flü^el- 
räodem  und  den  Seitentiäehec  des  WürteU  aoch  noch  ans  diet»em 
Gmnde  nnwahnrbeinlich. 

s^telit  dan  Kreuz  in  den  Diairnnalen  des  WOrfete  <F!f.  eo 
i«t  die  Entfernung  zwischen  den  Flttgeliindem  nnd  den  E^ken 
de»  WllHelj«  «rr5sj«er  nnd  du  würen  8*ilche  entc-e^ren^setzte  Lnft- 
»trömnri'ren  an  <1»mi  Wandunireu  allerdinpi  uoeh  mö^liih. 

Um  daher  auch  diese  Mö-rlichkeit  von  Luftströmeu  aus- 
zneehliessen,  c«)a«trmrte  ich  ein  Hadiometer,  bestehend  aw^  einem 
fixen  Kreaz  von  einerseits  beiVMten  Glinimerblittcken  nnd  einer 
«ehr  dünnen  cjündrisehen  liantelfiiehe  ans  Glas.  Man  erbilt  die- 
selbe leiebty  indem  man  eine  Glaskugel  tou  genügender  GrOsse 
in  einem  Glaszylinder  bläst. 

Die  Zeichnun::  Fi::.  4  zeijrt  das  liadioiueter  in  natUrlirher 
(iri"»<>t\  l)cr  (ilascylinder  war  nn^clähr  3öMm.  im  hnn  lHne>ser 
nnd  44  LMm.  Höhe.  Die  FlU«relräuder  sind  vonder  ManteUiäeheim 
Mittel  nm  2  Mm.  entfernt.  Bei  der  Flamme  eines  Sohmetterling- 
brenners  drehte  sieh  der  GlascyUnder,  wie  zn  erwarten  war,  in 
derselben  Riehtnnier  wie  der  Würfel,  d.  h.  entpegengej<etzt  jener 
Kichtnn::.  in  welcher  >i<-h  das  Krenz  dreht  n  uiiis>te   Fi^^  | 

Mir  (lifsein  Vcr>n('he  jrlanbe  ich  endjrilti::  nach^reu ic^en  in  ' 
haben,  da»  Lntuurömun^^en  an  den  FlH^elräudern  nicht  die 
Ursache  der  Bewegung  der  Flügel  sein  kilnnen. 

Das  hier  b«  !«chritfbeoe  lUdiometer  liefert  B.  Hob.  Goetxe  io Leipxif. 
Albertstrasse  22. 
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tiber  eine  direote  Messang  der  InductioQsarbeit  und 
eine  daraus  abgeleitete  Bestimmuiig  des  mecbanischeu 

Äquivalentes  der  Wärme. 

Von  dem  e.  IL  Dr.  A.  t.  Waltenliofeii. 

(Mit  S  UoM«hnitten.) 

Am  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Energie  folgt  unmittell)ar, 
dass  die  Arbeit,  welche  ein  elektrischer  Strom  in  einem  Leiter 
zn  Idsten  vermag,  der  Arbeit  gleich  kommen  mttsse,  welche  man 
tnfziiwenden  hiitte^  um  deuHelben  Strom  in  demselben  Leiter 

durch  Indiu  nnu  htTv  »»rziiriiHn. 

FUnige  auf  die  Theorie  der  elektromagnetischen  Masehinen 
beiflgliclie  Versuche,  mit  welchen  ich  in  letzter  Zeit  beschäftigt 
^tr,  haben  mir  den  Gedanken  nahe  gelegt  und  zugleich  die 
Xätel  an  die  Hand  gegeben,  den  oben  ansgesprochenen  Satz 
experimentell  zn  constatiren. 

Mit  Rücksicht  auf  die  rmkehrbarkeit  der  Functionen  eines 
♦  ioktn »magnetischen  Motors  un<l  eines  magnetoelektrischen  In- 
'iuciurs  hat  meine  Aufgabe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  von 
Favre  gelösten  Probleme:  direct  mit  Hilfe  des  Calorimeters 
die  Wärmemenge  nachzuweisen,  welche  zum  Betriebe  einer  im 
SeUlessangskreise  einer  hydroelektrischen  Sänle  befindlichen 
etektromagnetiflchen  Maschine  verbraucht  wird.  Es  sollte  nftmlich 
ebenso  unmittelbar  mitllilfe  eines  Fedcr-Dvnumometers  die  Anzahl 
der  Meterkilngramme  l)estiiiimt  werden,  welche  als  Arbeit  auf- 
gewendet werden  mUsseu,  um  durch  eine  magnetoelektriscbe 
bidactionsmaschine  in  einem  gegebenen  Schliessongskreise  einen 
elektrischen  Strom  von  bestimmter  Stärke  zu  erzeugen,  beziehungs- 
weise zu  unterhalten. 
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Als  Vi'isu(  lis-(  Mijoct  diente  mir  die  im  l'J.  Hände  von  rarl'?* 
lU'jieitorium  von  mir  beschricbcue  „mu;»"netoelektrische  Masscliiue 
l"Ur  constauten  Strom von  Siemens  ^K:  Halske  \  bei  welcher 
der  zwischen  den  Polen  von  50  Stahlmsgneten  rotirende  t. 
Hefner-Alteneck'sche  Indnctor  die  Ströme  liefert. 

Als  Feder-Dynamometer  benutzte  ich  auf  Anrathen  meinet« 
Collepren  Herrn  H.  Gollner  (Professors  des  Maschinenbiuu'M  eine 
dynamometriselie  Kurbel  neuester  Constraetion  von  K.  Kraft 
&  Sohn  in  Wien,  zu  deren  Anbringung  das  in  der  citirteu , 
Abhandlung  mit  F  bezeichnete  Zahnrad  (nach  Entfemimg  der  ge- 
w5hnlichenKurbel)miteineriHUMendenHohlweUe versehen  worden 

Ftg.  1.  ist  Es  scheint  mir  nicht 

nftthig ,   die  Einrichtting 
[[T       H      y   dieser  Kurljel  im  Detail  zu 
Jfl  c^:|  ]fz  besehreiben.  Im  Principe  i>i 

dieselbe  aus  der  beiiret^gte« 
schematischen  Zeichnung 
(Fig.  1)  ersichtlich. 

Anf  die  vorhin  er- 
wähnteHohlwelle  h  { welehe 
auf  iler  feststehenden  Axe  (' 
läuft)  wird  das  Dynamo- 
meter mittelst  der  BUchse 
^(welchedem  sogenannten 
.  Sechs  -  Schrauben  -  Fntter 
einer  Drehbank  ähnlich  iit^ 
fest^rescbranbt.  An  dieser 
BUehse  ist  die  Feder  /'  he- 
fcHtigt,  welehe  eiuontlirli 
als  Kurbelarm  dient  und 
durch  die  dabei  erlittene 
Biegung  auf  später  zn  be- 
sprechende Art  den  snr 
Bewegnng  des  Apparates 
aufgewendeten  Druck  an- 
gibt. Die  bewegende  Kratt 


i  Im  Titel  der  citirten  Abhandlung  fist'.der  stOrende  Druckfehler 
Siemnes  statt  Siemens  fibersehen  worden. 
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-Tcift  aber  n'ivht  uumittelbar  au  der  Feder  /'  an,  hioudern  au 
4er  Handhabe  H  des  anf  die  Axe  a  lose  auffresteckten  einamiigren 
Hebels  h.  Dieser  ist  nämlich  mit  zwei  Zapfen  t  versehen,  welche 
die  dazwischen  befindliche  Feder  f  sowohl  beim  Rechts-  als  anch 
behn  Linkmlrehen  mitnehmen  nnd  dadurch  die  Btichse  B  nm\ 
wajj  mit  (lersell)en  fest  verlmiKlen  ist,  in  Drehung:  versetzen. 

Die  Kurbel  ist  zn^leitb  so  eiujrericlitet,  dass  sie  den  in  jedem 
AtiL'enblicke  wirksamen  Druck  ^aphiseh  verzeiehuet.  Dazu  dient 
m  Räderwerk  w,  welches  mittelst  eines  Fadens  g  einen  Schreib- 
^  t  bewegt,  der  anf  einer  Schreibfläche  S  seine  Spnr  znrtteklässt. 
M  jeder  Tour  verschiebt  sich  der  Stift  längs  der  Knrbel  gegen 
die  Axe  zu  um  i  :i  Mm.,  wahrend  die  trannvcrsalen  Vererhic- 
bnTi*:en  (b's  Stiftes  die  Drucke  an^rtdien.  Auf  diese  Art  entstehen 
LHagramme,  wie  an  der  Fi^,  2  ji^ezeiehneten  SchreibHäehe  ersielit- 
ürh  ist.  Damit  das  Räderwerk  bei  der  Drehung  der  Kurbel  in 
der  beschriebenen  Weise  fnnctionire,  ist  nothwendig,  dass  das 
nnterste  (anf  die  Bttchse  B  aufgeschobene)  Rad  r  festgehalten 
werde.  Die«  geschieht  mittelst  einer  gespannten  Schnur,  die  man 
in  die  an  der  Trommel  /  dieses  Hades  an^^ebraehtc  Öbse  // 
eiuhiin^rt. 

Zwei  Lauf^'ewiehte  /«i  und  wi«  dienen  zuui  .Xquilibriren  der 
Knrhel.  Zur  Aufnahme  der  Diagramme  dienen  Papierblätter, 
wdfhe  auf  eine  messingene  Platte  aufgespannt  nnd  mit  derselben 
an  Ftattenhalter  e  befestigt  werden. 

Die  besagte  messinjcene  Platte  S  (Fig.  2>,  welche  der  Form 
narh  ein  Sttb-k  eines  vom  Kinhelarm  l»esehriehenen  Kreisaus- 
H-hnittes  vorstellt,  ist  am  äusseren  Kande  7?,  Ä,  (der  eiuem  vom 

Kurbel-Kadius  =  'V.\  Ctm. 
beschriebenen  Kreisbogen 
entspricht),  mit  einer  Thei- 
Inng  versehen,  welche  in 
iihnlieher  Weise  wie  die 
empirisclie  Seala  einer  Fe- 
derwap'  her;.'e stellt  ist.  Die 
den  Theilstriehen  beige- 
ftlgten  Zahlen  geben  näm- 
lich den  Druck  in  Kilo- 
grammen an,  welcher  bd  festgehaltener  Bttchse  B  am  Kurbelarm 
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(  bi'i  il  ]  tan^^cntit'll  aUfi^-eUl)t  werden  iimss,  um  v'nw  W'k^'^wwj:  der  ' 
Feder  (deren  Kulielaire  dem  Nulli>unkte  der  Tlieilun«;  entspricht  i 
bis  zu  dem  betretieudeu  Tlieilstriehe  zu  bewirken.  Veriäugert 
man  durch  Aunziehcn  mit  Bleistift  '  diese  (etwa  2*3  Mm.  vonein-  | 
aoder  abstehenden)  Theilstriche  Uber  die  aufgespannte  Papier- 
fläche  P  hin,  so  erhält  man  ein  »System  von  radial  convergenten 
Linien,  deren  Intervalle  fÄr  jeden  (der  jeweiligen  Stellung  des 
Sclireibstiltes  x  entspreehendeu  i  liadius  die  den  Druck« litl'erenzeu 
von  Je  1  Kilo  zuküninien<len  Klou^Htiuncu  des  tedernden  Kurbel- 
armes angeben.  1  )ie  als  Diagramme  erlialtcneu  ( ziekzackl^nuigeu) 
Curven  erscheinen  demnach  auf  Polareoordinaten  bezogen  und 
zwar  in  der  Art,  dass  eine  Kurbelumdrehnng  einer  radialen  Be- 
wegung des  »Schreibstiftes  nm  1*3  Mm.,  hinge^^en  eine  Dmck- 
<liflrerenz  von  1  Kilo  einem  Linien- Intervall  (als  Bogen  gedachte 
<'ntsj)riebt.  Die  Ausdebnun.ir  der  Sebreiittiäche  i  beziebunirsweise 
der  8eala)ist  bis  aul  einen  mittleren  Druck  von  20  Kilo  (sow»dd 
nach  rechts  als  auch  nach  links  anwendbar)  und  aul'  beiläutig 
70  Tonren  bemessen. 

Die  Breite  der  Diagramme,  d.  h.  die  Amplituden  der  Trans- 
versalbewegiingen  des  Schreibstiftes  fallen  (nach  Massgabe  der 
wäbreud  einer  Kurbelumdrebiin«?  vorkommenden  Druekvaria- 
tionen)  naeli  rmstiinden  sebr  verscldeden  aus,  docli  tindet  man 
auch  bei  grossen  Am])litudcu  die  (durch  Punkte  Iciebt  Uiiersicbtlieli 
zu  maelienden)  Mittelläufen  bei  geschickter  Handhabung  der  | 
Kurbel  so  wenig  voneinander  abweichend,  dass  man  mit  ziemlicher  ; 
Sicherheit  den  bei  der  Auswerthang  der  aufgewendeten  Arbeit  ' 
in  Rechnung  zu  bringenden  mittleren  Dniclc  p  daraus  entnehmen  j 
kann.  Fllr  die  in  einer  Sccunde  geleistete  Arbeit  /  gilt  dann  die  | 
Fiumel 

f=T.2KH,  p  1.),  i 

wenn  T  die  Tourenzahl  per  Secunde  und  M  den  Kurbelradins  ; 
bedentet.  Es  ist  also  für  die  beschriebene  Kurbel  sehr  nahe 

/  s  2*07  T .  p  Meterkilo  2.). 

Bei  unterbrochenem  »Schliessnngskreise  (also  dem  Wider- 
.Stande  =«»  eutspreebend)  erbiilt  mau  das  sogenannte  „Leer 


«  Dazn  dient  ein  eigenes  kleines  Lineal  mit  einer  der  Krttmmiiiig 
der  Seala  angepasaten  kreubogenfttrmigen  Anachlagleiste. 
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gaii|:8- Diagramm^,  welches  die  Arbeit  („Leergangsarbeit^) 
angibt,  welche  bei  ausgeschlossener  Induetion  lediglich  zur 

l'berwiiuluu^'  der  l)ei  dvv  lit'tri'ftVMuh  u  I  )rc'hmi;j:s'::esehwindi|Lrkeit 
\virk>aiiR'ii  licibunirswidcrstände  ( „Leerguugs>reibung*^)  erlorder- 
lieh  iaU  Bei  lüciu  uuterbroehencin  Scbliesfiiuigskreisc  erhält  mau 
(U«  dem  Torhaodenen  endlichen  Leitungswiderstande  entspre- 
rhende  „Vollgangs-Diagramm^y  welches  die  bei  stattfindender 
Indnction  nach  Massgabe  der  Tonrenzahl  aufgewendete  Gesammt* 
arboii  aiiirilit.  Der  Uberscbuss  dieser  sogenannten  Vollgan^^sarbeit 
ilher  die  bei  gleieber  Tourenzalil  1 1 )rebiiu^s<,^eseb\viii(li^keit ) 
ermittelte  Leerpni;j:sarbeit  habe  ieb  als  die  derselben  Tourenzahl 
entsprechende  „luductionsarbeit''  (alle  Arbeiten  stets  auf  die 
Secunde  bezogen)  betrachtet.  * 

Zar  Regnlining  der  bei  der  Bewegung  des  Apparates  einzu- 
haltenden Tourenzahl  diente  ein  Seenndenpendel  mit  lautem 

Zur  Messung  der  inducirten  Ströme  luMiutzte  ich  eine 
''au^'ain Vdic  Tangenten-Bussole  von  iSiemens  &  üalske, 
welche  zur  möglichsten  Vermeidung  magnetischer  Störungen  von 
•Seite  der  Stahlmagnete  der  Inductionsmaschine  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  derselben  in  einem  anderen  Zimmer  aufge- 
«leUt  war. 

Der  Wi(bMstand  der  im  Ganzen  .'Vi  M.  langen  und  2  Mm. 
ii'kiii  Verl»indung»drälite  betrug  0-22  S.  E.  und  der  Widerstund 
de«  Apparates,  von  welchem  später  noch  die  Rede  sein  wird, 
etwa  046  «V.  E.  —  Im  Schliessungskreise  befand  sich  endlich 
noch  eine  aus  dicken  Neusilberdrähtei»  hergestellte  (also 
auch  bei  starken  »Strömen  anwendbare)  Widerstandsscala  von 
Siemens  t't  Halskc,  mittelst  welcher  0-5  S.  E.  eingeschaltet 
^vari'n.  Der  Gesammtwiderstand  des  Schliessungskreiscs  war 
aUo  M8  oder,  in  runder  Zahl,  12  S.  E. 

Vm  die  Einflthrung  des  Widerstandes  in  die  Rechnung  (aus 
»päter  erwähnten  Gründen)  zu  vermeiden,  wurde  die  theoretische 


*  Anf  eine  mögliche  Verschiedenheit  der  Reibongswiderstlnde  bei 
tttsgeBcklomeaer  imd  bei  stattfindender  Induetion  habe  ich  also  keine 
BAckaieht  genommen.  In  der  Tbat  hat  sich  in  den  Resultaten  die  Znlfissig- 
keit  der  Annahme  bestätigt,  daas  eine  solche  Verschiedenheit  jedenfalls 
MtfOB  Belang  ist 

Sittk  4.  ■Mlicm..Mt«r«.  Ol.  LXXIC.  Bd.  II  Abtb.  10 
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Indiu'tioiisarbeit  l't  (zum  Vergleiclu'  mit  der  (1\ namometrisch 
heBtilumten  Ii)  ans  elektromotorischer  Kraft  und  Stromstärke 
berechnet,  nnd  zwar  mittelst  der  Formel 

==K.Ty,  ,  kfff(a  3.) 

I)al)ei  bedeutet  wie  ol»en,  die  Tourenzahl  ])er  Seeunde; 
ij  die  iK'i  T  =  1  vom  liidu(tioiisai)]t,ir:ite  ^^elieferte  elektro- 
motorische Kraft  (bezogen  auf  die  Jacobi'sche  Stromeinheit  und 
<lie  »Sie  mens 'sehe  Widerstandseüiheit)  und  u  den  an  der 
Tangentenbonssole  abgelesenen  Ablenkungswinkel;  k  ist  der 
Keduetionsfactor  eben  dieser  Tan «^entenboussole  ftlr  die  Jacob i- 
selie  Stnniiciiiheit  und  K  ein  von  der  Wahl  der  Einiieiteu  abhän- 
gige ( '(tel'tieir'nt  zur  l»ereehnnn,::  der  Arheit  in  Meterkilo. 

Zur  Feätbtelluug  dieser  Gröäscu  wareu  iolgcudc  \  orurbeiteu 
uöüiig: 

H )  DerKeduetion^factor  k  der  Tangeutenboussole  wurde  zum 
Zwecke  dieser  Untersuchung  neuerdings  sorgfältig  bestimmt.  £» 
geschah  diesmal  in  der  Art,  dass  das  Instrument,  nebst  einer 
Widerstandsscala,  in  den  Sebliessungskreis  einer  oder  mehrerer 

Daniell'sehen  Elemente  einj^esehaltet  und  die  bei  verschiedenen 
AViderstiiiiden  ah^^elesenen  Ablenkungen  notirt  ^Yurden.  Der 
Jiatteriewiderstand  wurde  jedesnud  gemessen  (was  auch  (dine 
Kenntni.ss  von  k  gcsebelien  konnte)  und  die  übrigen  Widerstände 
waren  bekannt.  Mit  liücksieht  auf  die  gleiehüiUs  bekannte  elektro- 
motorische Kraft  eines  Daniell'sehen  Elementes  *  ergab  sich 
ans  jedem  Versuche  sofort  ein  Werth  ftlr  Die  so  erhaltenen 
Zahlen  stimmten  sehr  gut  miteinander  und  zeigten  auch  nur 
geringe  Abweiehungen  vom  Tangentengesetze.  Auf  Grundlage 
diesscr  Ikstinunungen  ist  Imj k  —  i'\u\)bl  angcmmimen  worden 


*  Auf  J  a  c  o  h  i  -  ö  i  c  in  e  u  s'siche  Kiuheiteu  bezugcu  D  —  12-04.  Vorgl. 
meine  diesbezügliche  Abhandlung  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  138.  —  Dabd  Ist 
Ji'doch  zu  bemerken,  dass  die  in  jener  Abhandlung  ange^rte  Umreehnung 
auf  die  We  herrschen  Einheiten  nach  den  seither  geschehenen  genaueren 
Massvergleichungen  einer  Correction  bedarf.  Meine  Bestimmung  von  D  ent- 
spricht vicluu'hr  der  Zahl  III  x  10^  j"-,  oili  r  I  II  \'olt.  ii.ich  der  in  \av^- 

Innd  ühlicln-n  Bt'ncnnun;;  <h'r  Einht'it»'n.  \'rrirl.  Latimrr  Clark  aud 
Kobi'it  Saltiiic,  Kh-ctrical  Taldos  and  Fonuulac;  I' I  »•  c  m  i  n  ,I»ukiu, 
Kloctricity  and  Maguctisiu;  F.  Kohlra  lisch,  Traktischc  l'hyhik. 
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b)  Der  Gang  des  beim  Tonrenzählen  benatzteo  Secunden- 
jiendeltt  wurde  mit  einer  Pendelahr  verglichen  nnd  hinreichend 

_Liiau  bctuiulon. 

r)  Der  Wiilerstaiul  des  Induktionsapparates  wurde  mittelst 
«ber^aus  drei  Widerstandsscalen  zusammen^^-estelltc  in  Mesäbrlickc 
Ton  Siemens  &.  HaUke  mit  empfindlichem  Galvanometer 
wiederholt  and  genau  gemessen,  nnd  zwar  bei  verschiedenen 
Stellongen  des  rahenden  Indnctors.  Als  Mittelwerth  ergab  sich 
der  Widerstand  0-457  S.  E.  —  Wenif,^  davon  abweichende  Zahlen 
^^^nlen  aueli  irelumli  u.  wenn  der  Widerstand  des  in  Tliätiirkeit 
:a'>etzten  Apparates  l)ei  verscliiedcucu  Geseliwintli;;keitcu  nach 
der  Ohm 'seilen  Methode  aus  Stromintensität  und  Sehliossun^s- 
widerstand  abgeleitet  wnrde.  Immerhin  unterliegt  jedoch  derselbe 
gewissen  Variationen,  wesshalb  er  auch  bei  der  Bereehnung  der 
theoretischen  Inductionsarbeit  nicht  in  die  Formel  eingeflihrt 
worden  ist. 

il)  Zur  Ermittlung-  der  eU'ktrtunutorix'lien  Kraft  der  Indue- 
liMiismascliine  wurde  eine  mit  besonderer  Sori^^iilt  aus^a*t"ülirte 
V( Tsuehsreilie  unternommen,  deren  Resultate  in  der  nachstehenden 
Tabelle  tibersichtlich  zusammengestellt  sind. 

Bei  jedem  Vergleiche  wurde  der  Apparat,  in  dessen 
Schliessnn^kreise  sich  die  bereits  erwähnte  Tangentenboussole 
nnd  zwei  W'iderstaudssealen  '  befanden,  naeb  dem  Taete  des 
^'««•uiideiipenilels  so  lanp^  in  ^deieliti>rmij?er  Heweg'Uii'r*  erhalten, 
i*!''  itie  dem  nahezu  stationären  luductionsstrome  entsprec  lieude 
Ablenkung  *a  an  der  Tangentcnbussole  mit  Sicherheit  abgelesen 
werden  konnte,  was  bei  allen  Tourenzahlen  von  V« 
7=3  mit  sehr  befriedigender  Präcision  gelun<;eii  ist.  In  den 
ll)eT8chriften  der  Tabelle  haben  T  nnd  od  die  bereits  au^e^'cbene 
HetK'utuujLT;  c  be/eielinet  die  jedesmal  ermittelte  elektroniotorisebe 
Kratt  des  Ajiparates  und  ir  den  Gesannntwiderstand  des 
Schiie^sun^kreises ,  wobei  der  Widerstand  des  Inductions- 
Apparates  (siehe  e)  »  0*457  angenommen  worden  ist. 

1  Dleftelben,  welche  in  metner  Abhandlung  ,,Über  das  magnetiache 
Verittlten  des  palverföimigen  Eisens''  (fttnfte  Anmerkung)  nfther  bespro- 
chen aiad. 

<  I>ie  aichstebend  angefttbrten  Tourenzahlen  smd  durchwegs  auf 
Korbeltonren  in  beliehen. 

10* 
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* 

1 

W 

«  1  .. 

I. 

1  1*684 

18*6 

21-5 

II. 

'« 

!  1*684 

34-5 

43*9 

III. 

1 

rvV5 

«6-4 

IV. 

2 

1  7-JS4 

32-4 

17r)-<) 

V. 

l  3 

j  <-2ö4 

43*5 

262-5 

Aus.stM'dem  ist  die  elektromotorische  Kralt  des  Apjmrates 
auch  noch  naeli  der  Feehner'selien  Metliode  dureli  directe 
Yergleichung  mit  DanielTBcheii  und  B  nnsen 'sehen  filementen 
beiEinsehaltmig  eines  sehr  grossen  Widerstandes  (bis  10.000  S,  E,) 
nntersQcht  worden,  wobei  die  Stromstärken  an  einer  Siemens- 
sehen Sinns-Tangenten-Bonssole  gemessen  wurden. 

Aus  diesen  Versiiclien  ist  zunächst  eine  so  jcirenaue  l'mpor- 
tioualitiii  der  eletitroniotoriselieu  Kraft  mit  der  Toiireuzulil  hervor- 
gegangen, dass  ohne  Weiteres 

gesetzt  werden  kann.  Als  elektromotorisehe  Kraft  itXr  T=^  1  ist 
ans  den  vorstehenden  Yersnchen  der  Mittelwerth  i;  s  87*78 
abgeleitet  worden.  ^ 

e)  Der  CoSffleient  K  wurde  auf  folgende  Art  ermittelt: 

IJezieht  man  die  Formel  für  die  Stromarbeit  L  =Pä  auf  die 
We ber'selien  absoluten  Kinliciten,  hinp^ejjren  die  Fnrinel  /'  = 
K  .  h'^ic  auf  die  Jacobi-Siemens'seheu  Einheiten  und  aof 
Meterkilogramme,  so  gelten  bekanntlich  folgende  Zahlenver- 

>  Nimmt  man  nach  meinen  nt'stimmunfrt'n    I'oj^c:.  Ann.  Bd. 
•S.  47Sj  <ti»'  «'Irktromotcn  iHche  Kraft  eines  1{  u  n s e  n  sclicn  Elementes  =  Jl  an. 
HO  kann  ni.in  tleiim.ieli  annähernd  »a^^en:  die  eh-ktroiuotorischu  Kraft  der 
S  ie  m  eu  .s  sehen  .')0  Ma^net-Ma.sehine  beträ;j:t  l»ei: 

1  Tour  in  1  ISeeunde  etwas*  über  4  Bimsen, 

2  Touren  in  1  Seennde  etwas  über  8  Bunsen, 

wobei  1  Tour  der  Kurbel  7  Touren  des  Inductors  entspricht. 

Meine  diesbeKflglichen  Angaben  in  der  oben  oitirten  Abhandlung  in 
CarFs  Repertorium  waren  also  bu  niedrig.  Wahrschelnlieb  war  bei  Jenen 
ersten  Versuchen  mit  der  beschriebenen  Maschine  (bei  welchen  es  sich 
übrigens  auch  nicht  um  genaue  Messungen  handelte)  der  Bollentriger 
(«Commntator«)  nicht  in  der  vortheilhaftesten  Stellung. 
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f)  Die  (lynamometrische  Kurbel  habe  ich  in  Bezug  auf  die 
Biehtigkeit  der  Seala  geprüft.  Zu  dem  Ende  wurde  dieselbe, 
Mfhdem  sie  an  der  Welle  der  Indnctionsmaschine  festgeschraubt 
wir,  in  eine  horizontale  Lage  gebracht  und  in  derselben  dadurch 

frhalten,  dass  die  den  Schreibstift  füliroiule  Scliieno  //  mittelst 
finfs  passenden  Statives  unterstlit/t  war.  Hierauf  wurde  an  der 
Befe.stigungsstelle  der  Handhabe  // (U  s  Kurhelliebels  ein  Gehänge 
angebracht  und  auf  da.sselbe  Gewichte  in  der  Art  aufgelegt,  dass 
ncecsire  die  Ge.sannnthclastnngen  von  1,  2,  3  u.  s.  w.  Kilo 
emeh  worden.  Die  jeder  dieser  Belastungen  entsprechende 
Stellung  des  Schreibstiftes  gegeuttber  der  SchreibflSche  wurde 
dadurch  ersichtlich  gemacht,  dass  man  durch  Verschiebung  des 
Stiftes  die  ganze  Sehreibtiäehe  entlang  eine  Linie  auszog.  Xaeh 
.\lMiahine  der  Selireibfläehe  erschienen  diese  Linien,  wenn  die 
.Vllfang^stellung  derSehreibstiftspitze  dem  Nullpunkte  dei  Theiluug 
entspraeh,  in  der  That  als  die  Verlängerungen  der  die  gleichen 
Dmekkrülte  anzeigenden  Theilslriche  der  Scala,  die  demnach 
richtig  befanden  worden  ist.  Ausserdem  hatte  Herr  Prof.  H. 
Gollner  die  Gttte,  mich  auf  alle  Einzelnheiten  aufmerksam  zu 
machen,  welche  beim  Gebrauche  der  Kurbel  zu  beachten  sind, 
um  siehere  Resultate  zu  erzielen. 

Xaeh  diesen  Vorarbeiten  wur<b'n  ;")  W-isuelie  unternoninien, 
'leren  Ergebnisse  in  der  folgenden  Tabelle  übersichtlieh  gemaeht 
«nd.  Die  Bewegung  der  Indnetinnsmaschine  wurde  Jedesmal 
während  (i5  Touren  möglichst  gleiehtlirmig  ^  und  zwar  in  der  Art 

<  Der  damit  betraute  Gehilfe  bew(>rk»teUigte  dien  nach  einiger  Übung 

in  il.'r  Art.  «las»  die  Abh-sunj;:«'!!  an  der  Tangrnti'nbouMole  nur  mit  sehr 
K«*riü;;«'n  F«'blerii  bi^haftet  »ein  können,  indem  die  Nadel  meist  ntir  inner- 
htllt  wenif^er  (iraile  i*(  li\\  .nikte  und  häufig  «ofirar  «eciin<b'iilani?  fast  uube- 
wtfilic  h  Mii  l».  Dabi  i  wurden  wiUirend  eines  jeden  Ver.suelies  etw  ,i  20  Ab- 
lfsan;:i'u  notirt  und  aus  denselljen  (Ijw  .Mittel  fjeuoiunien.  Um  nicht 
»bwart»»n  zu  müssen  ,  bis  <lie  ersten  Sehwiiiifunf^en  der  Nadel  .soweit 
•bgeuounueu  lial»eu,  da»8  mau  uiit  den  Able.suu;?eu  beginnen  kann,  ist  es 
^rortkmlhaft,  dieselben  in  der  Art  zu  dämpfen,  dass  man  die  Nadel  in  der 
Itthe  Hirer  vomuaalehtliehen  Gleichgewichtslage  mit  der  Arretirung  fingt 
wi-Hler  frei  liest. 
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unterhalten,  dass  bei  den  drei  ersten  Versnchen  1  Tonr  in  1  Secnnde^ 
beim  vierten  Verenche  1  Tonr  in  2  Secnnden  nnd  beim  fttnfteti 

Versuclie  1  Tour  in  4  SccutkIcii  stattlund.  Die  den  an^''c;LrL'lH'iicii 
Zeitniasst'ii  ('iitsjyrechoiKlcn  jf  (>.')  Touren  ^vur(lon  bei  ji'ilciu 
dieser  Versiiclie  zweimal  geniaebt,  ilms  eine  Mal  bei  offenem 
Öchliessungskreise,  um  das  Leer^^angB-Diagramm  zu  bekommen^ 
nnd  das  zweite  Mal  bei  geschliffenem  Stromkreise,  wobei  der 
Strom  gemessen  nnd  das  VoUgangs-Diagramm  erhalten  wnrde.  * 
Die  Differenz  p — der  ans  beiden  Diagrammen  entnommenen 
mittleren  Drucke  lieferte  den  der  Indnctionsarbeit 

/.  =  r  .  2    n  (p  -     )  =  2  07  T  (p  -  />,  >  ....  5.  ) 
(sielie  Formeln  J  und  2  i  eiitspreclienden  niiltlercn  Druck. 

Die  mit  /',  und  w  überschriebenenen  Ihibriken  euthalteu 
endlieh  noeh  die  nach  Formel  3  bereehnetcn  Inductionsarbeiteo 
nnd  die  Ablesungen  an  der  Tangentenboussole. 


T 

Po 

p 

P—Po 

(bereclinet) 

/. 

(beob«eltt«t) 

1 

1 

1*4 

4-2 

2*8 

62-5 

6-82 

.V80 

2 

1 

1-2 

8-9 

2-7 

5-89 

5-:i9 

3 

1 

215 

4'9b 

2-7 

62*0 

5-70 

4 

«2 

10 

2-4 

1-4 

43*8 

1-45 

1*44 

5 

'\ 

<).«; 

1-3 

0-7 

24'2 

0-34 

0-3*; 

Hinsichtlich  der  Werthe  von  p  nnd  ist  zu  bemerken,  dass 
-  in  denselben  die  Abhängigkeit  von  der  Tourenzahl  nicht  repel- 

niüjjsijj;  hervortritt,  wold  aber  in  den  Ditlerenzen  /;  —  /z^,  welche 
der  Tourenzahl  mit  irrosser  (ienaui^keit  proportiiuial  sind.  Dieser 
Umi>tand  kann  nieht  befremden,  wenn  mau  erwägt,  ilans  sehen 
die  Keibnngswiderstände  selbst '  bei  den  einzelnen  Versuchen 

•  Uriui  «Irittcn  Versucht'  niiid  lii-idc  Dia^raiiimt'  aut"  (Icrsriltcii  lilatt- 
ni'ite,  lu  i  ih  n  iilu  if^en  aber  auf  beidea  idciten  eiues  Blaltos  getrennt  nuf- 
Kenuuniu'n  wDrilt'n. 

3  Die  mit  der  gewöhulicheu  Kurbel  versehene  Inductionamiischiiie 
hst  Dat&rlich  geringere  RelbungB widerstände  als  die  bei  diesen  Versuchen 
beobachteten.  Durch  die  sur  Anbringung  des  Dynamometers  erforderlich 
gewesenen  Adaptirnngen  nnd  durch  den  Druck  des  12  Kilo  schweren 
Dynamometers  selbst  ist  die  Reibung  an  der  Axe  des  Zahnrades  unver- 
meidlich  vermehrt  worden. 


Digitizod  by  Güügl 


über  eine  directe  Messimi^  der  Inditctionsarbeit  etc.  147 

etwas  verschieden  ausfallen  können,  je  nachdem  die  Lager 
mehr  oder  weniger  geölt  sind  u.  dgl.  Ganz  besonders  aber 
kommt  die  mehr  oder  weniger  centrirte  Stellung  der  Spitze  des 
Schreibstiftes  nnd  die  mehr  oder  weniger  richtiisre  Tiagre  der  auf 

der  Schreibfläehe  vorj^ezcichneten  Nullpunktslini^'  in  lUiiaclit, 
(hin  Ii  wclclic  von  einem  Versueiie  zum  anderen  eonstante  Diffe- 
renzen beiUnj^t  werden  können,  die  bei  »ler  Subtraetion  — 
fon fallen.  * 

Entsprechend  der  beobachteten  Proportionalität  der  Drucke 
p  —  Pt  niit  der  Tourenzahl  prägt  sich  in  den  Werthen  It  für  die 
Indoctionsarbeit  die  Proportionalität  mit  dem  Quadrate  der 
Tonrenzahl  ans;  beides  ganz  inUebereinstimmnn^  mit  der  Theorie, 

uaeh  welcher  iler  Druck  j)  —     proiMirtidual  mit  der  Stntmstärko 

t  =  —  '  und  die  Stroniarbeit  Vi^K .  ji»ir«jr=  — ~  sein 
w  w 

muss,  wobei  w  den  Widerstand  des  Schliessungskreises  be- 
deutet. 

Auch  hinsichtlich  der  ahstduteii  Zahienwerthe  tiir  die  Induc- 
tiowsarbcit  lässt  tlie  (  herciustimmuiifi:  /wisi  heu  \' ersuch  und 
Rechnnn;;  kaum  etwas  zu  wUn>>chen  Uhrij^.  *  Ich  habe  dies  um  so 
weniger  erwartet,  nachdem  mir  frühere  (freilich  noch  sehr  unvoll- 
kommene) TOrlänfige  Versuche  wenig  Hoffnung  gemacht  hatten, 
eine  leidliche  Übereinstimmung  nicht  nur  in  einzelnen  Fällen, 
sondern  regelmässig  anzutreffen.  Ich  war  daher  Überrascht,  als 
ich  ans  den  nach  Abschlnss  der  Versnche  dnreh^^efllhrten  Rech- 
nungen fast  diesellten  Zahlen  hervorgehen  sah,  welche  die  Dia 
grauiDie  ergeben  hatten. 


I  Um  solche  (einer  Verschiebang  des  CoorcUnatcnsyHteme«  entspre* 
ebrafle;  Differenzen  zu  vermelden,  hätte  nun  die  anf  der  Sebrelbfläehc 
TORQzeichnenden  R4idiallinien,  anstatt  dieselben  mittelst  des  oben  er- 
«ilinten  Anschlaglineales  auszusieben,  jedesmal  durch  Wiederbolunfc 
des  unter  f)  beschriebenen  Verfahrens  herstellen  können;  da  es  aber  zum 
Zwecke  der  ?>mittlnng  der  IndiietionsnriM'it  nur  auf  die  richtige  Ermltte- 
IvDg  der  Differenz  p  —  p^^  nicht  aber  der  Einzelnwerthc  p^^  und  p  ange- 
kommPD  ist,  wurde  von  diesem  uni8tändlielien  Verfahren  ab^^enehen. 

5  IHese  UberrinstiuMininff  lässt  zujrleieh  «'rkcniicii .  il.iss  Ix'i  der 
untersiichfen  MMschinc  die  F  «i  u  c  a  u  1  t'jsclu'n  Stnim«'  in  dnn  niitrotireuden 
lu»vDkeni  des  luductürtt  keinen  erheblichen  Krat'tverluät  vcrursueheu. 
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Kine  Ausdelimni;^  auf  eine  f;:rössere  Tourenzahl  ist  bis  jetzt 
nicht  versucht  worden;  auch  dUrite  es  wc^en  der  LanjEre  der 
Kurbel  kaum  ^^clin^aMi,  die  Tourenzahl  bis  auf  2  in  1  Seeunde  zu 
steigern,  l  briprens  ist  die  Kotationsg^eschwindigkeit  des  Inductors 
auch  8clion  bei  T  =  i  eine  ziemlich  bedeutende,  indem,  wie 
i»ereit8  bemerkt  worden  ist,  7  Touren  des  Inductors  auf  eine 
Kurl)elumdrchung  kommen. 

Dividirt  nian  die  Werthe  von /.  durch  das  Product  Tr,  .  k  tg 
so  erhält  man  die  auf  die  elektromotoris<  he  Kraft  f  =  1  und  die 
Stromstärke  s  =  1  entfallende  Inductionsarbeit,  im  Mittel  aus 
obi^^en  Versuchen  =  0'0001H.)4.*J.  Diese  Zahl  (welche  dieselbe 
Hedeulunjr  hat,  wie  der  im  Absätze  e)  auf  einem  an<leren  Wege 
abgeleitete  ( 'oi'fticient  der  Formel  3.1  vermittelt  in  einfachster 
Weise  die  herechnung  der  Indm  tionsarbeit,  welche  nach  meinen 
VersUi'luMi  tllr  beliebige  gegebene  Werthe  von  s  und  ir  erfor- 
derlich crsclu'iiit.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man,  nach  den  bekannten 
Formeln  fllr  die  Stromarbeit,  jene  Zahl  nur  mit  »^tt  oder  n  v  oder 

endlieh      zu  nndtipliciren.  Setzt  man  im  letzteren  Ausdrucke 
#r 

#•  =  12  iM  (  =  der  elektromotorischen  Kraft  eines  Da  nie  ITsehen 
Klemcntes  »  und  ir  =  1,  so  erhält  man  in  ninder  Zahl 

OlXK>^KU:t  X  1 1*204 <«  =  O  l;}  Meterkilo 

als  Uctrag  der  lnducli«»nsarbeit,  welche  nach  meinen  Versuchen 
|»er  Seeunde  erforderlich  wäre,  um  in  einem  Schliessungskreise 
MMu  Willerstande  =  1  .V.  K.  tlie  elektromotorische  Kraft  eine> 
Danieirsehen  Klenientes  zu  unierhalien.  Der  elektromotorischen 

I  -1  V 

Krat^  eines  Ihiusen  sehen  Klementes  wUnle  angetahr  der  [  j 

t'aehe  Ueir.ig.  al>o  in  runder  Zahl  Arbeit  von  0*4  Meterkilo 
entspri'ehen.  In  IMerdekrätten  .a  Meterkil«»'  ausgedrückt 
wUnle  7.  Ii. 

N  * 

IT 

die  tum  Uel riebe  einer  Liohlmasehine  von  der  elektrouiotorisehen 
KnU)  N  Hunsen  und  beim  Widerstände  ir  >\  E.  ert'onierlichc 
Indueiiousarboii  sein.  uel»sl  welcher  dann  niK'b  die  Leergangs- 
tw  ho'iTrtMten  wSrv. 
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Man  kann  ans  den  fllr  die  Indnctionsarbeit  gefandenen 
Zthlen  auch  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme  berechnen, 
iidem  man  dieselben  mit  den  Wärmemengen  rergleicht,  welche 

den  cheiniselieii  Processen  in  einer  dieselbe  Stromarbeit  leistenden 
hvdroeU'ktrixlien  (z.  H.  1) ani ell'sclR'in  Kette  cntspreclien. 
FVeilifh  ist  diese  Rechninii^  insolcrn  i'twat>  iinsichcr,  als  die  von 
rerscbiedenen  Autoren  tllr  die  dabei  in  Betracht  kommenden 
ÄqoiTaleatwärmen  gefondenen  Zahlen  nicht  nnerheblioh  von 
cioander  abweichen. 

Nimmt  man  nach  W.  Thomson  und  Jenkin*788»4  Calorien 
hIm  (Ii«'  Wiinm'nicn;4'i'  au,  welche  tlir  die  I )  a  n  i  e  1  Tselie  Kette  der 
rimsunition  der  Gewielitseinlieit  Zink  entsjirielit,  als(»  auf  ein 
\qnivaleut  (o2-öj  Zink  reducirt  so  euttallt  auf  den  »Strom 

1 12*04)  einer  Daniel!  sehen  Kette  in  einem  Schliessnngskreise 
Tom  Widerstande  1  Air  jede  Secnnde  die  Wärmemenge 

Job...  «(H)0030683.* 


60  .  1865  .  lOOU  .  9 

\  er^'li  ieht  man  dieselbe  mit  der  naeh  meinen  Vfrsiiein  u  zur 
Erzcu^run^r  derselben  Stromarheit  erlorderiieheii  liidiK  tionsarbeit 
per  Secuude,  nämlich  013  oder  genauer  o  i;UU9  Meterkilo,  so 
orliält  man  fttr  das  meehanische  Äquivalent  der  Wärme  die  dem 
Joule 'sehen  Äquivalente  (42d*55)  nahekommende.  Zahl 

0-13109  :  O  UUOauGaa  =  427-94. 

^^hKe88t  man  den  fUnf^en  Versuch  ans,  bei  welchem  die 

;,'fiiies«jenc  lnduetit)nsailieit  non  mir  0*3()  Meterkilo)  wohl  selion 
zu  klein  erscheint,  um  einer  sdlclu'ii  IJeehnun^;  mit  Sidierheit  als 
Grundlage  dienen  zu  können,  so  erhält  man  den  der  gewöhnlich 
logenommenen  Zahl  noch  näher  kommenden  Betrag 

0  12903  ;  0-U<K)oOü;i;>  =  421-21. 


<  Jen  kill.  Kli-etiieity  aud  Magnetism,  4  Aufl.  (1878),  S.  172. 

«  Dabei  iat  das  Vohnnen  der  (Iewicht8i*iuheit  Kiiall}j:as  =  ISfJf) 
ui^oniiiien  worden.  (Vergl.  F.  Kohlrausch,  praktische  Physik,  und 
0.  Fr lieh,  die  Lehre  yon.  der  Elektricitit  und  di;m  MagDetismus,  1878, 
5>.  451.) 
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Fast  genaa  dieselbe  Zahl  (420*6)  erhält  man  auch  ans 
den  drei  ersten  Versuchen,  bei  welchen  die  mit  dem  Dymmo- 
meter  gemessenen  Arbeiten  am  grOssten  (beinahe  6  Meterkilo) 
waren. 

SchHesslich  ertiilU'  ich  mu  h  die  unpMiehnic  l*flicht,  iiR'iiK*iii 
Ihm  li^n;L'lirteii  Collc^aii  Herrn  Prof.  H.  (iollucr  lllr  die  mit 
einKelii^n'^t'in  Interesse  au  meiner  Arbeit  erzielte  Förderung  der- 
selben durch  seinen  bewährten  Rath  herzlich  zu  danken. 
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über  die  durch  elektrische  Strahlen  erregte 

Fhosphorescenz. 

Von  Enge*  QoMsteln« 

m 

Im  November  1870  hatte  ich  die  Ehre,  der  k.  Akademie  ttber 
Am  an  der  Glaswand  evaknirter  Entladunji^H^flUise  anftretendc 

l'hosplii»rt'scenzlieht  einipre  Notizon  vorznlejreii ,  denen  irli  jetzt 
WiittTc  Mittlieilungcn  Uber  deiii»elbeii  Gcgüiit»tauil  anschlicijscn 
möchte. 

Neben  dem  Leuchten  des  Glanes  liube  ich  inzwischen  die  durch 
Katfaodenstrahlen  hervorzomfende  Fhosphorescenz  vieler  anderer 
{^nbstanzen  nntersncht;  ich  führe  einzehne  Grap^ien  an^  welche 
besonders  reaktive  Glieder  enthalten:  Platindoppelcyanttre,  kohlen- 
saure Knien,  1  raiisulze,  Alkalihydrute.  Die  Salze  wurden  tlieil>« 
ant'  Vapierstreiten,  aus  Lö.sunp'u  darauf  abjLredunstet .  tlieils  in 
treien  stiu  ken  in  die  Entladun^sgetässe  gebracht.  Durch  Erwär- 
mnng  der  Röhrenwand  von  aussen  konnte  der  Einfluss  zunehmen- 
der Entwässerung  oder  verschiedener  Temperatur  des  Salzes 
^'eprttft  werden. 

Bei  den  PlatlndoppelcyanUreii  gelang  es  mir,  erstens 
diejenigen  Leuelitt'arl)en  zu  gewinnen,  welche  Iferr  II  a gen  i)  ach 
tVogg.  Ann.  Jubelband)  als  dieKluorescenzt'arbcu  der  betreti'enden 
Salze  besehreibt,  ansserdem  aber  eine  Reihe  von  Leuchtfarben 
za  beobachten,  die  Herr  Hagenbach  noch  unerwähnt  litost. 

So  gibt  Herr  Hagenbach  für  Magnesiumplatincyanttr  die 
Leschtfarben:  Roth,  Ziegelroth  nnd  Gelbgrttn. 

Ich  fand  als  Leuchtfarben  des  Salzes  unter  dem  Hinflusse  der 
Kathodenstrablen  bei  starker  (4asverdUnnung:  Ziegelrotli,  intcn- 
>i\es  A|ifelgrUn,  weissliches  (irlln,  weissliches  Blau,  starkes 
Uankellasur-Blan,  blendend  helles  (ielb. 

Fttr  das  Calciumsalz  gibt  Hagen  b ach:  Gelbgrttn,  Gelb, 
Ormge. 
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Ich  t'iuul  aassürdeiu:  Duukcl^i  Uu, Violett,  ßUiu  und  Grünblau. 

Nach  Möglichkeit  eutwässertc  Probeu  dieser  Salze  ändeni 
ihre  Leuchtfarbe  noch  bei  varÜFender  Temperatur. 

So  z.  B.  leuchtet  das  durch  andauerndes  starkes  Erhitzen 
im  Vacunm  entwässerte  Ca-Salz  kalt  mit  gelblichem  Grtln,  mässig 

erwärmt  Grtinbhui,  bei  weiterer  Erhitzung  hh\u,  bei  noch  höherer 
'rcnijH'rMtiir  hört  es  auf  zu  leuchten.  Reim  entwässerten  M.i;rne- 
siunisalz  l'ol^^en  sieh  mit  aul's't'i^xender  Krhitzun^c  <lie  Leucht- 
farben: Oelb,  Gelbgrlln,  Grttn.  liei  der  Abkühlung  des  Salzes 
treten  die  Farben  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  auf,  um  bei 
neuer  Erhitzung  wieder  in  der  erstgenanhten  Folge  za  wechseln. 

Aueh  da,  wo  eine  l)itl*erenz  im  Wassergelialte  von  vornherein 
nicht  als  K^klärunJr^*^^■^nd  herangezogen  werden  kann,  und  unter 
gleichen  'remperaturverhältniHäcn,  zeigen  Modiücationeu  einer 
und  derselben  ehemiseheu  Substanz  den  erregenden  Strahlen 
gegenüber  oft  ein  sehr  versohiedenes  Verhalten.  So  leuehtet  Kreide 
(kohlensaurer  Kalk)  mit  prachtvoll  hellem  Orangeroth;  die  gleiche 
Farbe,  aber  minder  lichtstark,  zei^  Doppelspath;  viel  matter 
als  dieser  wieder  leuchtet  Marmor;  iVrlmutter  konnte  nicht  meljr 
mit  siciicrheit  tUr  leuchtend  erklärt  werden,  und  beätimmt  lichtlo«^ 
bleibt  Arragonit. 

Bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  hatte  ich  daraufhin- 
gewiesen, dass  die  PhosphoresoensfiUrigkeit  der  Glaswand  abnimmt 

mit  der  Daner  der  Vhosphoreseenzerregnng.  Eine  Folge  davon 
war,  dass  Schatten,  die  auf  eine  ])hosj)lioresciren(le  (llasliiiciu' 
projicirt  waren,  nach  Enttcinung  des  Schattenobjectes  iu  helle 
Zeichnungen  auf  matter  leuchtendein  Grunde  sich  verwandelten. 
Diese  Eigenschaft  habe  ich  inzwischen  noch  bei  verschiedenen 
anderen  Stoffen  geftmden;  z.  B.  bei  MagnesiumplattncyanOr, 
Bariumplatincyanttr,  Urannitrat  und  Glimmer. 

Gesucht  und  nicht  gefunden  wurde  die  Erscheinung  z.  B. 
bei  Kreide. 

Die  letztgenannte  Substanz  lässt  sich  sehr  bequem  benutzen, 
um  Flächen  eines  gar  nicht  oder  nicht  genttgend  phosphoreseirei- 
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den  Materials,  das  aber  leichter  als  Glas  za  bearbeiten  ist,  hell 
l>lios|ili<yre8eirend  zn  machen.  80  dienten  mir  Papierstreifen,  oder 

dünn«.' MotalHdeclK',  mit  Kreide  bestrichen,  in  den  nlanni;^talti:;^ten 
Können  aU  auttanj^ende  Scdnrnie  tUr  die  Uutersuebim^  der  ])ho!>- 
pliore^enzerre^enden  »Strahlen.  Obwohl  es  bei  cini^a^rmasseu 
besonnener  Anstlthmng  der  Apparate  stets  mOglich  ist,  auch 
Papierschimie  in  schliesslich  ganz  znznsehmelzenden  GefKssen 
ansnbringcn,  so  wird  die  Anwendung  derartiger  nnd  noch  viel 
verbrennlicherer  Materialien  doeh  erleichtert  bei  Anwendnnjj:  v(in 
1-^nlladun^sgefä.ssen,  wie  ieh  sie  seit  Jahren  mit  Vorliebe  benUtzi . 
Üie  lielasse,  z.  B.  cyiiudriscbe  Köhren,  werden  nicht  au  beiden 
Ejkden  sagesohniolzen,  sondern  vom  Glasbläser  an  einem  Ende 
offen  gelassen.  In  dieses  Ende  wird  dann  ein  dichtsehliessender 
Kaotschnkstopfen  eingeAlhrt,  der  an  seiner  Innenfläche  zweck- 
mlssig  noch  mit  einer  dünnen  Schicht  Schwefel  überzogen  ist. 
I)er  Stopfen  ist  von  anssen  nach  innen  mit  Strieknadcin  an  uci  iir- 
oeten  Stellen  (lnr<dib(dirt  ;  an  den  in's  Innere  des  Cvlindcrs  ragenden, 
eveutaell  zweckuiUssig  verbogenen  Enden  der  Nadeln  können, 
wenn  nicht  diese  selbst  schon  als  Elektroden  dienen  sollen,  dann 
Elektroden,  Schirmfiftchen,  Sehattenobjecte  etc.  beliebig  befestigt 
werden.  Der  an  den  ßtopfen  stossende  Rand  des  Gefftsses  nnd 
die  änssere  ebene  Fläebe  des  Stopfens  werden  mit  Siegellack 
überzogen.  Solehe  llöhren  halten  anch  bei  der  stärksten  dnrcli 
eine  Qneek.silberluttpninpe  herzustellemlen  Evakuation  tagelang 
ibiolut  Inlulicht.  Die  Erleiehterungen ,  welehe  solc  he  Apparate 
amerdem  in  Bezug  auf  sehnelle  Uerstellnng  der  Yersnchs- 
mngements,  Correetionen  an  letzteren,  Bentltzang  ein  und  des- 
selben GefHsses  ftlr  zahheiche  Versuche,  etc.  darbieten,  dürften 
Quuittelbar  einleuehtend  sein. 

Die  helle  IMiosfiborescenz  der  Glaswand,  des  Kalkspatb 
I.S.  w.  unter  dem  Einflüsse  des  Kathodenlichts,  wie  des  secnn- 
And  negativen  Lichts'  wird  nicht  yerursacht  durch  die  optischen 
•^Hnhlen,  welche  ron  der  gesammten  Masse  des  Kathodenlichts 
«nd  des  secnndär-negativen  Lichts  ausgehen,  s<mdem  nur  die 
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äussersten  unmitteibar  an  die  feste  Wand  stossenden  £ndea  der 
Strahlen  sind  es,  welebe  das  Leuchten  der  Wandang  dorch  eine 
Emission  ultravioletter  Lichtwellen  erregen. 

E«  folg:t  (lii's  /.  I).  aus  der  Tliatsaclie,  dass  im  JMius]»liores- 
cenzlifhte  scharte  Schatten  schmaler  Körper  auftreten  (^H  i  t  t<»r  1' i, 
oder  das8  das  Kelicf  einer  Kathodenfläche,  z.  B.  einer  MUuze^ 
im  Phosphorescenzliehte  sich  schart*  abbildete  Auf  ihrer  ganzen 
Länge  idtraviolett  gleichmässig  leuchtende  elektrische  Strahlen 
könnten  auch  nur  gleichmässige  Erleuchtung  der  ))ho!^])hore»- 
cirenden  PlÄchen  verursachen.  Man  hat  sich  einen  jeden  Coniplex 
vtMi  KathixU'iiliclit,  der  eine  feste  Wand  schneidet  und  au  ihr 
rhüSphurescenz  erreget,  mit  einer  «lieht  an  die  Wandung  sieb 
SChniicL^Miden  ,  ausserordentlich  dünnen  Schicht  ultraviolett 
leuchtender  Molekttle  umkleidet  zu  denken,  deren  Leuchtinten- 
sitftt  da  Maxima  und  Minima  hat,  wo  das  Phosphorescenzbild 
solche  zeigt. 

Von  der  Existenz  dieser  ultravioletten  Schicht  und  zui^leich 
ilircr  i^rossen  DUunbcit  lässt  sieh  eine  interessante  Auweuduug 
machen. 

In  ein  Gefäss,  an  dessen  Wandung  die  Kathode  irgend  ein 
phosphorescurendes  Lichtmuster  erzeugt  —  z.  B.  ein  Porträt  als 
Abbildung  des  Relief  kopfes  einer  Münze  —  bringt  man  ein  licht- 
empfindliches Papier,  das  sich  der  Wandung  an  der  Bildstelle 

ansclimic^t  und  seine  priiparirte  Fläche  den  Kathodeustraideu 
zukelirt.  Lässt  man,  nachdem  bis  zur  Phos|)horeseenz-Dichte 
cvaeuirt  worden,  uuu  die  Entladung  durch  das  Getass  gehen, 
so  erhält  man  ohne  Anwendung  weiterer  Apparate  nach  wenigen 
Minuten  eine  direkte  photographisehe  Abbildung  des 
vorher  an  der  Glaswand  erzeugten  Bildes  in  identischen  Dimen> 
sionen.  —  Liisst  man  die  Gasdichte  ein  weni*r  steigen,  so  dass  auf 
<ler  blossen  (Tlasfläche  kein  PluisplioresctMizliiid  mehr  erzen^'t 
wird,  sundern  das  (u'fäss  um  die  Kathode  nur  von  direct 
sichtbaren  Strahlen  ertlUlt  ist,  so  tritt  auch  auf  der  lichtemptind- 
lichen  Platte  kein  Bild  mehr  auf,  sondern  die  Zersetzung  der 
sensibeln  Substanz  erfolgt  ganz  gleichförmig  anf  der  ganzen 
Platte.  — 


1  1.  c.  S. 
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Wenn  eine  Substanz,  deren  Phosphorescenz  durch  die  nltra-^ 
violette  Schicht  des  Kathodenlichts  erregt  wird,  den  Ueberzng 

einer  isolirten  .Metalltläciic  liildet,  8o  leuclitot  die  Substanz,  in 
.^lark  \  enllinntt'in  (tusi'  \oii  den  Kathodeiistralilen  irctroften,  ^anz 
wie  ohne  /usauinieuhan^  nut  dem  Mttalle.  Verbindet  man 
aber  die  Uberzo^^ene  Metallfläche  (darch  einen  aussen  an<?ele«^ten 
l>raht)  metallnich  mit  der  Kathode,  macht  die  phosphorescirende 
Fläehe  also  gleichfalls  zur  Kathode,  so  erlischt  die  Phos- 
phorescenz  der  bestrichenen  Fläche  sofort;  das  Leuchten 
kehrt  wieder^  sobald  die  Verbfndnng  mit  der  Kathode  aufgehoben 
wird.  Stellt  man  /.  H.  zwei  ebene  Hleehe  .1  und  beide  mit 
Kreide  bestricheiu  in  einer  Distanz  von  eini^^en  Ccntimetern  ein- 
ander parallel  i^eirenllber,  so  leuchtet  A  mit  hellem  oran«^erothem 
lichte  an  seiner  H  zugekehrten  Seite,  wenn  B  zur  Kathode 
gemacht  wird,  während  A  isolirt  bleibt;  ebenso  leuchtet  die  nach 
A  gewandte  Kreidefläche  von  wenn  A  Kathode,  B  neutral  ist; 
beide  Flächen  sind  lichtlos,  wenn  A  und  B  zugleich  als  Ka- 
thoden fnngiren. 

Man  kann  leicht  (  vermittelst  eines  zweekiniissi^i:  placirten 
dritten  Bleches)  naeliweisen,  dass  <lie  ICxtiiiktion  der  IMiosphores- 
cenz  nicht  etwa  eint'acli  aul'  der  Sehwächun^;  der  Entladunjicsdiehte 
—  tlurch  Vertheilun^  des  Stromes  auf  die  doppelte  Fläche  — 
bendit.  —  Man  findet  fenicr  folgende  Kegelmässigkeiten: 

Wenn  A  und  B  metallisch  miteinander  verbunden  sind, 
und  die  Phosphorescenz  ihrer  Oberfläche  hierdurch  ausgelöscht 
ist,  so  bleibt  dieselbe  ausgelöscht,  in  welchem  Verhältnisse  man 
anfh  die  Gesamnitintensität  der  Entladung  vermehren  oder 
verringern  mag(dnreli  Verstiirkung,  beziehungsweise  Schwächung 
des  primären  Strtunes,  oder  durch  Ausschaltung  und  Einschaltung 
vou  Widen^täuden  im  inducirten  Schliessungsbogcn). 

Sind  dagegen  A  und  B  nicht  metallisch,  sondern  durch  eine 
Substanz  von  grossem  Widerstande,  z.  B.  einen  langen  feuchten 
Faden,  miteinander  verbunden,  während  A  mit  dem  Inductorium 
als  eigentliche  Kathode  in  directer  Verbindung  steht,  so  tritt  an  Bf 
8tatt  der  vJdligen  Auslöschung  der  Phosphorescenz  nur  eine 
Schw  ächung  der  letzteren  ein.  Trägt  nnin  Sorge,  während  die  Ent- 
hulmiL'^sintensität  au  It  variirt,  dieselbe  an  .1  constant  zu  erhalten, 
HO  tiudet  man,  dass  lUe  Schwächung  der  Phosphorescenz  an  B 


U><'>        G  u  1  il  8  t  ü  i  n.  Cbcr  die  durch  elektrische  Strahlen  etc. 

um  so  f^crinj^er  ist,  je  kleiner  der  nach  B  abjscezweigte  Strom- 
antlu'il  ist. 

Kbenso  tindot  man,  dass  bei  eonstanter  Eiitladungijiutensitäi 
an  //  das  Mass  der  Schwächung  auch  abhän^  von  der  Inten- 
sität an  Aj  und  zwar  ist  die  Schwächung  des  Leuchtens  von  B 
o!)entalIs  um  so  g^erin^or,  je  mehr  die  Intensität  an  A  sich  ver- 
kleinert. 

Die  Schwächung::  des  Leuchtens  hängt  also  ab  vom  Ver- 
hältniss  der  Kntladungsintensitäten  an  beiden  Kathoden. 

hl  der  Phosphorescenz  einer  isolirten  Fläche  tritt  keine 
bemerkbare  Antlerung,  weder  Schwächung  noch  Verstärkung,  ein. 
wenn  dieselbe  zur  Anode  gemacht  wird. 

Kin  specieller  Fall  des  hier  erwähnten  Erscheinnngsgebietes 
war  die  in  meiner  vorigen  Abhandlung  angetlihrte  Thatsache, 
dass  die  riu»sphorescenz  einer  Glasdäche  geschwächt  oder  aus- 
geir»scht  wenlen  kann,  wenn  man  durch  äussere  ableitende  Be- 
rührung <ler  phosphorescirenden  Wandstelle  die  letztere  selbst 
zur  Kathode  macht. 
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Über  die  krystaUisirbaren  Bestandtheile  des  GoraUins. 

(Fortsetzung.) 
Von  Carl  Znlkowsky^ 

o.  8.  Brof.  dtr  ektm.  Teekmolofit. 

Seit  der  Verö£fentlichiing  meiner  Arbeiten  Uber  das  CoraUin  * 
smd  mehrere  Abhandlangen  erschienen,  welche  zu  denselben  in 
nahen  Beziehungen  stehen;  es  sind  dies: 
„Über  Tripbenylmethan  nnd  Rosanilin^  von  £.  Fischer  nnd 

Otto  Fi  sc  Ii  er.  * 
-l  her  (las  Aurin"  von  K.  S.  Dale  und  C.  Schorlemm e r. ' 
„I  ber  da»  Dipheuyiphtalid  uud  da»  PhenolpbtaleYo'^  vou  Adolf 

Bayer.  * 

Von  grOestem  Interesse  ist  Bayerns  neueste  fintdecknng, 
wonach  dasPhenolphtaleln  als  Abkömmling  des  Triphenjlmethans 
angesehen  werden  mnss. 

I>ie  Sehranke,  welche  Anrin  nnd  PhenoIphtaleYn  auseinan- 
der hielt,  ist  beseiti^rt,  und  da  diese  Heiden  ein  und  derselben 
Gruppe  anfrehören,  s<»  darf  es  uns  jetzt  nicht  mehr  belVemden, 
tb^s  bei  der  Darsteilunp:  tles  Corallius  uebeu  Aurin  eine  Substanz 
gebildet  werde,  die  ich  als  ein  Isomeres  des  Phenolphtalelns  er- 
kaoate  und  demgemäss  CoraUin-PhtaleXn  benannte. 

IMe  Bayerische  Structnrformel  für  die  PhtaleYne  bestätigt 
iadirect  die  Riehtigkeit  meiner  analytischen  Ergebnisse  und 
memer  Ansichten  besttgKch  der  Einreibung  dieser  neuen  Substanz. 
Worin  deren  Isonierie  betrrUndet  ist,  ist  vorderhand  nicht  aut- 
pcklärt,  da  ich  noch  keine  Zeit  fand,  dieser  Frage  meine  Auf- 
merksamkeit  zu  schenken. 

»  Sitzt),  d.  k.  Akad.  LXXMI.  Bd.,  II.  Abth.,  Jahrg.  1878.  Berichte 
d«r  dentscheu  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  1426. 
<  Liebig's  Annaleii,  Bd.  194,  p.  m 
s  Ebendaselbflt,  Bd.  196,  p.  75. 

*  Beriehte  der  dentsehen  ehem.  Geaellscbalt,  1879,  p.  642. 

iittk.  4.  ■ftthtai.-BManr.  a.  LXXZ.  »d.  IL  Ablb.  1 1 
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Die  oben  citirte  iiml  auch  schon  einige  der  liiihcren  Ab- 
handlun^rrii  von  Dale  und  Selmrl  e  nnn  e  r  enthalten  in«loss 
einige  L uriciitigkciteu,  welelu*  ieli  zu  corri^iren  geiiüthi^^t  bin, 
<la  sie  meinen,  wenn  aneh  bescheidenen  Antheil  an  der  Lösuug^ 
der  Corallinfragc  empfindlich  scliädigen. 

Nachdem  diese  Chemiker  durch  Jahre  hindurch  an  der 
Aurinformel  C^^^^l^^il^  festhielten  und  deren  Richtigkeit  ausser 
allen  Zweifel  stellten,  *  stellen  sie  nunmehr  die  Sache  so  dar, 
als  ol)  die  Arbeiten  der  Herren  Fis<"her  <;e\vissernia>seu  nur 
eine  Bestätigung'  ihrer  nuttlerweile  corii-rirten  Ansichten  wären. 

Wer  die  Literatur  ^^ewissenhalt  veri'ol^^en  will,  wird  linden, 
dass  zu  derselben  Zeit  aia  die  Herren  Fischer  sieh  mit  der 
Lösung  der  Kosanilinfrage  beschäftigten,  ich  mich  mit  der  ins 
Stocken  gerathenen  Untersuchung  des  Corallins  befasste.  Ich 
erhielt  unter  Anderem  zwei  Verbindungen,  deren  chemische 
Zusammensetzung  den  Formeln  ^',„11,^.0.,  und  ^^'igllj^O.,  entsprach. 
Meiner  früheren  Ansicht  zutblfre  erwartete  ich  noch  ein  drittes 
Anrin  ^',^11,2^^;$?  ii'i<l  wurde  in  derselben  durch  das  \  ork(»niuien 
einer  Substanz  von  ^^erin^rereni  Kcddenstolf^ehalte  bestärkt;  *  als 
die  Fischer'schc  Abhandlun«;  Uber  die  wahre  Constitution  des 
Rosanilins  erschien,  welche  mir  das  Suchen  nach  einem  Aurin 
von  letzterer  Zusammensetzung  aus  theoretischen  Gründen  ersparte. 

Da  ich  hiedurch  ersah,  dass  meine  Arbeit  eigentlich  ab- 
jreschlossen  sei;  so  habe  ich  deren  Ergebnisse  in  einer  Notiz 
sidort  zur  Kenntniss  der  deutschen  chemischen  (xcsellschaft 
braelit  '  und  die  erludtenen  reinen  IMiiparate  als  Hele^^e  ein- 
gesendet. Nachträglich  landen  aueh  die  Herren  Fischer,  d'ASH 
der  aus  dem  Anrin  auf  indirectem  Wege  abgeschiedene  Kohlen- 
wasserstoff in  der  That  der  Formel  C,^H,^  entspricht.*  Erst 
daraufhin  haben  Dale  und  Sohorlemmer  in  einer  NotUE  ^  zu- 
gegeben, dass  sie  durch  neuere  Untersuchungen  auch  zu  der 


1  Berichte  (l«»r  dciitsclitn  clicniisclu'ii  (»('.scllschatt.  1S77,  p. 

-  Dieser  riitliselliat'lcu  Substanz  von  Idauer  FliiLliciifailu"  bin  ich 
erat  jetzt  Bowel t  habhaft  geworden,  dass  ich  ausgedehutero  Uuteräuchuugeu 
damit  anstellen  kann. 

s  Jahrg.  1878^  p.  891. 

*  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  478. 
A  EbendaselbBt,  1878»  p.  708. 
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wahren  Formel  de»  Anrins  geführt  wurden,  und  geben  in  der  oben 

fitirten  Abhandln iii?  schliesslich  die  Belcgaualysen  für  ihre  Prä- 
liuratc  an,  olme  auch  mir  mit  cim'iii  Worte  iiicüier  hierüber 
ijVuiacliten  Arbeiten  iiltereii  Datums  zu  gedenken. 

Ich  habe  die  Dale-Sehorlemmer't»che  BereitungsweUe 
At»  Corallins  '  geprüft,  nut  der  von  mir  angegebenen  vergliehen 
nod  fand,  dass  sie  einen  weit  grösseren  ZeitanfWand  beanspruclit, 
viel  ireriniTcre  Ausbeuten  und  el)i  iilalls  kein  reines  Aiirin  liefert; 
>««n(K'rn  ein  Pnuhiet,  welches  ein  (Temisch  mehrerer  krystallisir- 
barcr  und  amorpher  Kürper  darstellt. 

Insofern  war  ich  wohl  berechtigt,  in  meiner  Abhandlung  za 
«agen,  das«  ich  nach  der  Dale-Sehorlemmer^sehen  Methode 

nur  klä^rliclie  Kesultate  in  jeder  Hinsicht  erhalten  konnte. 

Dale  und  »Schorlemnier  beziehen  diesen  Ausspruch  nur 
«of  die  Ausbeute,  was  ich  jedoch  durchaus  nicht  gemeint  habe.  * 
Ich  war  zu  diesem  Ausspruche  umsomehr  berechtigt,  als  sie  es 
selbst  sind,  welche  zu  der  von  ihnen  empfohlenen  Methode  keine 

besondere  Zuneigung  verratheu,  denn  sie  sagen  w(}rtlich  fol- 

„Man  erhält  dasselbe  (d.  i.  reines  Aurin)  zwar  sehr  leicht 
aus  reinem  Phenol,  wenn  man  unter  besonderen  Bedingungen 
arbeitet;  aber  die  Reaction  geht  nur  langsam  Toran  und  die 
Anbeute  ist  nicht  besonders  gut  Wir  haben  daher  versucht,  es 
aas  einem  guten  Handelsproducte  abzuscheiden.^ 

Nachdem  diese  Ch«miker  früher  behaupteten,  dass  nach  der 
Vütt  ihnen  an^regebenen  Vorschrift  reines  Aurin  resultirt,  sagen 
sie  nrptötzlich  in  ihrer  letzten  Publication:  ^ 

„Kebenproducte  bilden  sich  ebenfalls  sehr  leicht,  wenn 
man  nicht  unter  besonderen  Bedingungen  arbeitet;  dieselben  mit- 
zntheilen  ist  uns  jedoch  nicht  gestattet,  da  unsere  Erfahrungen 
in  tiner  Fabrik  gemacht  wurden,  welche  den  Furbstotf  in  vor- 
zUgUeher  Güte  darstellt. 


1  Berichte  der  tleutscluMi  chennücheii  Geaeilschaft.  Iö77,  p.  1017. 
'  Liebi^'s  Amialen.  liMi  Bd.,  p.  7(j. 

Berichte  der  doutsrheii  ehem.  Oeseilschaft.  1878,  p.  709. 
*  Liebig'a  Auualeu.  Bd.  li>G,  p.  77. 
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Dale  and  Schoriemmer  haben  sich  nnter  Anderem  anch 
die  Frage  vorgelegt^  durch  welche  Gleichung  die  Bildung  des 
Aurins  zu  erklären  wäre;  sie  flihren  an,  dass  sie  bei  der  Dar- 
stellung' das  Auftreten  von  Ameisensänre  beobachteten,  und  dass 

die  entwcicluMuleii  Gase  ans  gleichen KauiutheUon  vouivolilcuoxyd 
und  Kohlensäure  l)ej<tehen. 

Die  Bildung  des  Aurins  gin^e  demnach  ihrer  Angabe  zufolge 
nach  folgender  Gleichung  vor  sich: 

C,H,0^-HaC;H.Ü  =  C,,H,^0,-+-CU,U,-+-2H,0. 

Mit  anderen  Worten:  die  Oxalsäure  spaltet  sieb  in  Ktdilcn- 
sänre  und  Ameisensäure,  welch  erstere  in  3  Moleküle  Phenol 
eingreift  und  so  Amin  erzeugt.  ^ 

Die  Ansicht^  dass  nascirende  Kohlensäure  die  Bildunjj:  des 
Aurins  Teranlasse,  haben  bekanntlich  Bayer  '  und  die  Hemn 
Fischer'  zuerst  ausgesprochen,  das  Auftreten  von  Ameisen- 
säure hingegen  habe  ich  zuerst  beobachtet  und  hierauf  aufmerksam 
geniaelit.  * 

Ich  lialte  <lie  nascirende  Ameisensäure  oder  das  nascirende 
K(dilcnoxydfras  Überhaupt  für  dicjeni^^cn  Substanzen,  welche  die 
Bildung  des  harzartigen  Corallinbestandtheiles  veranlassen. 

Da  es  mir  niemals  gelingen  wollte,  den  Process  nur  auf  die 
Bildung  des  Aurins  einzuschränken,  da  andererseits  die  firei 
gewordene  Ameisensäure  in  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der 
Men^^e ,  die  sich  der  'rheoric  nach  bilden  sollte,  da  ferner  die 
entw  eichenden  (iase  innner  nur  aus  gleichen  Vulumtlieilen  Kuhlen- 
oxyd und  Kohlensäure,  also  nur  aus  der  secundären  Zersetzung 
der  Oxalsäure  hervorgehen,  so  halte  ich  es  für  wahrscheinlicher, 
dass  der  Corallin-Bildungsprocess  in  der  Hauptsache  nach  fol- 
gender Gleichung  verläuft: 

OxaUüure        Phcuol  Auriu  Corailiu-Phtalin 


•  Liebi^''s  Annali  ii.  IM.  1 '.»•>.  i).  70. 

-  Beriehto  i\vr  dcut^clicn  clicri.  Gesellöchalt.  Iö71,  p.  606. 
Elx-ntlasclbst.  l.^Ts.  j».  -JOl. 

*  Berichte  der  tleutscheu  ehem.  Ciesellöchalt.  1878,  p.  1431. 
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Es  ist  wohl  nicht  leicht  ileukl)ar,  dass  dieser  Process,  mit 
Kück>ic)it  auf  die  chenÜ8ohe  Natur  der  aufcinauder  wirkenden 
Stoffe,  ein  glatter  sein  könnte;  es  werden  sich  wohl  immer  ver- 
schiedene andere  Körper  durch  secundäre  Processe  bilden,  wie 
dies  die  Untersuchnng  des  Rohproductes  ja  ohnehin  erweist. 

Neuere  Beobachtuugeu  bei  der  Darstcllnug  des  Corallins* 

Da  ich  zur  Fortsetzung^  uieiuer  Arbeiten  Ul)i'r  die  CNirallin- 
bestaiidtlii  ih'  einer  ^rJisseren  Men^^e  der.selhen  in  reinem  /usiande 
nöthi^  hatte,  als  mir  augenblicklich  zur  Vert^iirun^^  stand,  so 
habe  ich  nenerdin^  eine  j?rog8c  Menpre  von  Corallin  dargestellt 
und  dieses  in  seine  Bestandtheile  geschieden. 

Mit  der  Verarbeitung  des  Phenols  verband  ich  die  Vornahme 
Ton  Tcrgleichenden  Versuchen,  um  zu  erfahren,  welche  Faetoren 
auf  die  Ausbeute  und  auf  die  Qualität  des  Rohproductes  von 
Eiufiu>s  siml. 

Die  Er^^  liuisse  dieser  Versuche  sind  nun  folgende: 

1.  Es  ist  nicht  zweckmässig,  das  Oemisch  von  Phenol  und 
.Schwefelsäure  zu  erhitzen,  in  der  Absicht,  die  Bildung  von 
.Sulfophenol  zu  vervollständigen. 

Meine  ursprüngliche  Methode  —  die  ein  längeres 

Krwiirnien  sogar  vorschreibt  —  muss  hiernach  corrigirt 
werden. 

2.  Die  in  meinem  Keee})te  an^rej^cbenc  Menge  von  *  g  Theilen 
SchwefelsUure  kann  ohne  Weiteres  auf  '  ,  Theil  verringert 
werden;  die  Oxalsäure  ist  jedoch  in  entwässertem  Zustande 
zu  verwenden. 

3.  Ich  erhielt  ganz  gute  Resultate,  wenn  ich  1  Theil  Phenol 
mit  '  j  Schwefelsäure  von  66'B.  zusammenmischte,  hierauf 

0-6— 0*7  Theile  entwässerter  Oxalsäure  zusetzte  und  so 
lange  auf  120 — 130T.  erhitzte,  bis  der  K<tll)eniii]ialt  in 
eine  beim  Erkalten  zähe  Masse  Ubergini:  und  die  (iasent- 
wicklnng  entschieden  schwächer  geworden  war.  Es  sind 
bis  zur  Beendigung  dieses  Processes  ungefähr  vierundzwan- 
zig  Stunden  erforderlich,  und  die  Ausbeute  schwankt  zwischen 
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Die  Ab«cheidiing  dei$  Corallin-Phtaliii«  wurde  io  der  frtther 
be^^hriebeneo  Weise  rorgrenommen;  '  der  hieron  abgetrennte  nnd 

ans«rewaschenc  Kest  dnrch  Eriiit/.en  auf  120**  C.  von  schweflijrer 
>*änre  befreit,  sodani»  in  Wein;L'ei>t  vun  00  Vnl.  p^Ir>>t  und  »In 
Krystalli>ati<»n  lll»erla«>:sen.  Bei  der  fraetiouirten  Kn'Jstaliisativu 
traten  die  hekanuien  rroduete  nieht  immer  in  derselben  Reihen- 
folge wie  ehemals  auf.  In  einer  Partie  z.  B.  krystaUisirten  die 
sogenannten  violetten  Nadeln  zuenit  heraus,  in  einer  anderen 
bOdeten  sieh  sehwere  Krusten  von  kn^lf^rmigen,  stahlblauen 
Gebilden,  wie  ich  >ii  friilier  niemals  beoba«  lit«"n  kounti'. 

Sobald  >ieli  das  Auftreten  harzartiger  lie>iaiititlK  ile  beineik- 
bar  machte,  wurden  die  Farbstoffe  aus  der  Mutterlauge  tlnrcli 
Einleiten  von  sehwefliger  »Säure  niedergeschlagen,  durch  Erhitzen 
entsehwefelt  und  Air  sieh  einer  (raetionirten  Ktystallisation  unter- 
worfeiL 

Die  naeh  der  Behandlung:  mit  sehwefeliper  Säure  ttbrig'- 
gebliebeiie  P'lUs>i«.'keit  wurde  oini:edani|ifr,  der  Iliiekstand  durch 
Erhitzen  eiitx  hwefelt,  in  ab>olutt'ni  Alk«»liol  ^'tdii>t  und  der  lU>t 
der  kr^'stallisirbaren  Farbstoffe  durch  eingeleitetes  Ammoniak 
niedergesehlagen. 

Die  dureh  Krjstallisation  und  FSllung  erhaltenen  Fraetionen 
waren  Gemiifche,  welche  schliesslich  in  die  bekannten  Körper 
zerlept  werden  konnten.  Neu  war  das  Auftreten  einer  .irrö>sprcn 
Men<:e  vun  >tahiblaueu  Krvsialleu,  mit  deren  Uuteri>uehiuit'  ieh 
noch  beschäftig  bin. 

Manche  der  schon  bekanuten  Korper  traten  in  so  fremd- 
artiger Gestalt  und  Grösse  auf,  dass  ich  oft  Mflhe  hatte,  dieselben 
wieder  zu  erkennen;  wie  überhaupt  die  ganze  Arbeit  nieht  so  got 
von  Statten  jrin;r,  als  ehemals.  Ob  die  Andetnng,  die  ich  mir  iu 
der  F^izeujrun^r  des  C'orallins  erlaubte,  odt  r  die  Besehaffeuheit  der 
liuhslotte  daran  sehuld  >ei.  lässt  nii  h  x  hw  er  i  inK'->en. 

Die  einzi  lueti  Verbiuduiigeu  wurden  genauer  siudiit  als  dies 
früher  geschehen  konnte,  nnd  sind  die  hiebei  erzielten  Resultate 
in  Nachfolgendem  enthalten.  Trotz  vieler  angewandter  Muhen 
ist  diese  Arbeit  noch  lange  nicht  als  beendigt  anzusehen  nnd  nur 

^  Diese  Berichte.  LXXVli.  Bd.,  Ii.  Abth.  und  Liebiff  «  Annaleii 
ir»4.  Bd.  p.  109. 
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zn  einem  v(trläufi«;eii  Al):^clüu88e  ^rcbraclit  worden,  weil  meine 
Benifsgeßchäl'te  eine  mehrmonatiiebe  Pause  in  der  Fortoetznngr 
die«er  Unterenchnngen  gebieterich  erheischen. 

A.  Oxydirtes  Aurin  (^Violette  Xadelu  Cjjli,gUJ. 

rnter  der  Iiezeielniung;  „violette  Nadeln''  hatte  ieli  tVUlier 
einen  Kr»rper  und  einif?e  schuT  Kiirenscliath'ii  l)es(*liri(d)en, 
welcher  einr  völlijr  neue  Sul)stanz  darsti'llt  und  i'int'  ^^anz  aus8er- 
gewöhnlichc  Zusammensetzung  besitzt.  leh  tinde  in  (U  r  Literatur 
dentlielie  Andeutungen,  dass  dieser  Körper  schon  beobachtet  aber 
nicht  richtig  erkannt  nnd  mit  Aurin  verwechselt  worden  war. 

Ich  erhielt  diesmal  eine  grosse  Menge  desselben  ans  einer 

Portion  ^'ereini;;irten  (N»rallins,  aus  deren  Lösung  er  schon  binnen 
einem  Tage  Uerauskrjstallisirte. 

Die  ganze  Portion  wurde  durch  Umkrystallisiren  aus  öO^^/^^ 
Weingeist  gereinigt  Ich  wollte  eine  möglichst  gesättigte  Lösung 
doreh  Anwendung  einer  minimalen  Menge  von  Weingeist  nnd 
hinganhaltendes  Kochen  darstellen.  Es  hat  sich  hiebei  herans- 

jrestellt,  dass  dies  ein  Fehler  war,  da  der  Weinj^eist  dnrch  lang- 
aiilialicn<le  Krliitzun^^  It'icht  eine  totale  licduetion  dieser  Substanz 
bis  zum  Leukaurin  herbeiführen  kann. 

Die  so  erhaltene  gesättigte  Lösung  schied  beim  Erkalten 
die  nrsprttngliche  Snbstanz  in  feinen  ineinander  verfilzten  Nädel- 
chen  ab,  die  aber  nicht  wie  ehemals  eine  blanviolette,  sondern 
eioe  Violettrothe  Flachenfarbe  besassen.  loh  habe  ttbrifrens  auch 
schon  frtlher  <lie  Wahrnehninn«r  «reniaclit,  dass  der  Farbenton 
eine  Wandlung  bis  zu  cini  iii  ^^cwisscn  (irade  erfahrt.  Je  grössei 
die  Nadeln  desto  Idauer,  je  feiner  desto  riither. 

Der  Sicherheit  halber  wurde  diese  Substanz  einer  Analyse 
unterworfen. 

Im  Vacnum  bei  Zimmertemperatur  getrocknet  verlor  sie  6% 

Wast^er  und  entliit  lt  in  diesem  Zustande 

Berechiu't 


c 
ii 


67-57 

4-75 


67-06 


4-71 
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Darch  68taiidi^s  Kochen  worden  circa  70^  ^  dieses 
Körpers  «erstört.  An«  der  Mntterlange  kryntallisirte  ävt  dnrcb 

Ke(lu('ti(»n  crlialiciu'  Lcukaiiriii  lieraiis  uii<l  später  scliied  sieb  eine 
kleine  Menge  eines  harzigen,  nietiiUi.seligrUnen  Kür])ers  al». 

Von  daher  rührt  mein  grö88ter  Vorrath  an  Leukaurin  von 
einer  Reinheit,  wie  sie  we^n  der  Lnftemptindlichkeit  diese« 
Körpers  nicht  so  leicht  zn  erzielen  ist. 

Die  Elementamnalyse  desselben  ergab: 

IJi- rechnet  , 

C   78-21  78  09 

H   5-44  5-47 

Aus  einer  zweiten  viel  grösseren  Partie  gereinigten  Corallin« 
kiyetallisirte  das  oxydirte  Aarin  in  ganz  nnregoLmässigen  Ter-  { 
äatelten  Gebilden,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  als  Anhinfhngen 
von  nicht  sehr  dentlich  entwickelten  Kadeln  erkennen  Hessen. 
Diese  Substanz  in  dieser  Form  besass  oberflächlich  eine  braun- 
rothe  und  aul der  Uruchtiäche  eine  staliUdaue  Karl)e.  Da  sie  ein 
total  verändertem  Auäächeu  bei>aäs,  wurde  sie  einer  Aualybe 
unterzogen. 

Die  Trocknung  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  vor- 
genommen, ergab: 

Wasser  6-0$^^. 

Die  ^cinnkuete  .Sabstauz  eutliielt  I 

Biieiliuet 

C  üT-üU  67  0(3 

H   4-61  4-71 

Da  sie  noch  ausserdem  alle  sonstigen  EigensehaiUn  de^ 
ox^  dirteu  Aurius  beäa«>c>y  so  mvmiQ  sie  ali»  öolchem  betraclitet  werden. 

Einwirkung  vuu  Natriumdisultit. 

Es  war  mir  zunächst  darum  zu  thun,  die  Einwirkurg  jener 
Substanzen  kennen  zu  lernen,  deren  ich  mich  bei  der  Reinigung 

des  Corallins  bediene. 

i)as  «»xvdirte  Aurin  löst  sich  in  Kalilauge  mit  oarniinrotlier 
Farbe  aul';  leitet  man  schwefelige  Säure  im  Überschüsse  ein, 
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oder  setzt  man  eine  Lösung  von  Katrinmdisalfit  so  lange  za,  bis 
«icb  der  entstehende  Niederschlag  wieder  auflöst,  so  erhSlt  man 
eine  ganz  farblose  Flüssigkeit  wie  mit  Anrin  selbst.  Wird  nun- 
mehr ooncentrirto  Salzsäure  vorsiiclitig  zugesetzt,  so  lallt  mit 
jedem  Tropfen  ein  dieker,  seliwcrer,  |»r;u*litv()ll  oraiip:e'rell)er, 
kry.stalliniöciier  Niederschlag  nieder,  der  sieii  insl)eyondere  <lann 
leicht  absetzt,  wenn  man  am  Schlüsse  ein  klein  weni*;  erwärmt. 

Betrachtet  man  diesen  Niedernchla^  unter  dem  Mikro!«kope, 
80  besteht  er  ans  lanter  wohlausgebildeten  Würfeln  und  Cubo- 
oetaedem.  Die  weitere  Untersuchung  ergab,  dass  diese  Substanz 
eine  Verbindung  des  Aurins  mit  schwefeliger  Säure  darstellt,  die 
>ch(»n  \(tr  Jahren  Dale  und  Sehorlcmmer  dar;?estellt  und  in 
umerer  Zeit  wieder  iu  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen  gezogen 
haben. 

Die  von  ihnen  gemachte  Angabe,  '  dass  sie  die  Zersetzung 
der  Verbindung  bei  100*  C.  in  schwefelige  Säure,  Wasser  und 
Aurin  beobachtet  haben,  mnss  insoweit  corrigirt  werden,  als  ich 
nerst  diese  Beobachtung  gemacht  und  hierauf  sogar  meine 
Reinigungsmethode  des  Oorallins  gegründet  habe.  * 

Die  schwefeli^^saiue  Verbindung  wurde  mit  Wasser  gewaschen, 
im  Vaeuuui  bei  Zimmertenipeiatiir  l)is  zur  (lewielitseonstanz  ge- 
trocknet (wobei  diesell)e  einen  röthereu  Farbeutüu  annahm^,  und 
in  folgender  Art  untersucht: 

Nachdem  durch  einen  Vorversuch  ermittelt  wurde,  dass  die 
vollständige  Entfernung  der  schwefeligen  Säure  bei  100* G. 
langsam  erfolgt,  so  wurde  die  Erhitzung  der  in  einem  SchijSehen 
eingewogenen  Substanz,  in  einem  mit  einem  Danipfmantel  ver- 
sehenen Glasröhre  mittelst  Anilindampf  vorgenommen.  Während 
«lieser  Krhitzung  wurde  ein  iretroekneler  I>nt"tstrom  hindiireh- 
geleitet,  welcher  zwei  am  Ende  angebrachte  und  mit  salzsaureiu 
Brom  beschickte  U-KOhren  zu  passireu  hatte. 

Durch  Wägung  des  Rückstandes  ergab  sich  die  Menge  des 
Aorinsy  aus  der  vorgeschlagenen  Flüssigkeit  wurde  die  gebildete 
^hwefelsäure  gefällt  und  deren  Menge  bestimmt;  aus  der 
Gewichtsdifferenz  fknd  man  schliesslich  die  Menge  des  Wassers. 

'  bicbijr  «*  Aniiaicu.  IM.  !!•<;.  p.  Iti;. 

-  I>ic8e  Berichte.  LXXVII.  Bd^  II.  Abth.  und  Liebig'B  Annalen. 
Bd.  m.  p.  126. 
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Eiiie  (lenirtige  UDtei'öUchuug  ergab: 


Bereehnet 


für  2(C„H,40s)-l-SOs-i-HsO 


Amin  

J^cliwetelige  .Säure 
\Va88er  


87-12 
9  •  70 
3-18 


87-77  87 -Gl 
2-92  2 «73 


100-00 


100  00 


Dale  und  Sclmrleiumer  taiideu  lUr  die  wuhserhaliige 
Verbiuduug  die  Formel 


temiieratur  sein  ganzcti  Kryt»tallwaj<äer,  jeduch  keine  tschwelelige 
Säure  verliert. 

Die  Reduetion  des  oxydirten  Aarins  durch  schwefelige  Sünrey 
die  leichte  Zersetzbarkeit  der  entgtandenen  Verbindung  geben 
uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  Ersteres  glatt  in  Änrin  zu  UberfUhren. 

Oer  Sicherheit  halber  wurde  der  entschwefelte  Rückstand 

einer  Kleinent;iianal_\  se  unterworfen,   weil  dureh  die  Erliit/.ung 
eine  Oxydation  dessell)en  eingetreten  boin  konnte. 
Es  wurde  gefunden: 


Au8  dem  Verhalten  des  oxydirten  Aurins  zu  sehw  el'eli^^er 
Säure  oder  Natriumdisulfit  er^nl^t  sieh  somit,  daiS8  das  mit  Letz- 
terem gereinigte  Corallin  obige  Verbindung  nicht  enthalten  kann, 
und  dass  sich  diese  erst  nachträglich  durch  Oxydation  bilden  dürfte. 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

Die  Kenntniss  des  Verhaltens  des  oxydirten  Aunns  zu  Essig- 
säure-Anhydrid war  Uheraus  w  ichti^-,  w  eil  ^idi  daraus  AutsehlUsse 
Uber  die  (iruppirun^  iler  Sauerstoftatome  erwarten  Hessen.  Weil 
jedoeh  dieser  Körper  nicht  einmal  eine  Erhitzung  auf  100" <  n  er- 
trägt, wie  frühere  Trocknungsversuche  darthaten,  so  wurde  der- 
selbe im  gepulverten  Zustande  mit  Essigsäureanhydrid  unter 
(öfterem  ümschttttcln  so  lange  steben  gelassen,  bis  eine  voUstän- 


c  . 
H  . 


78-22 
4-79 


78-62 
4*83 
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(li<:e  J^ösun^j  eintrat  uud  dcieii  i>utte  Farbe  iu  eiu  uia^^ereb  iirauii 

Die  so  erhaltene  Lösun;;  wurde  in  Wasser  ^'e^ossen;  es  trat 
eioe  FäUnng  ein  von  anrerändertem  Anhydrid  and  einem  braun- 
^iben,  harzigen  KOrper,  welcher  in  einigen  Stunden  eine  ziem- 
liche Festigkeit  erlang:te.  Derselbe  wurde  in  90"  „  Weingeist 

|relÖ»it  und  frab  eine  bräiinlielie  Loüunjr,  ans  weleher  sieh  allso 
gleich  weisse  tat'eltiinni^e  Krystalle  aitschioilen. 

Diese  im  Vacuam  bei  Zimmertemperatur  gctroeliuetc  \  cr- 
bindung  enthielt: 

Borochin't 
für  (',;,H._.y06 

C          70-20        70-35        70-42  70-41 

H   5  19         5  17         5  06  5  10 

Aus  (lieser  Zusammensetzung  und  der  Gestalt  der  Krystalle 
ergibt  »ich,  daiw  diese  Verbindnng  Biacetyl-Aurin  sei,  welches 
kOnlich  TOD  Gräbe  aus  Aurin  erhalten  wurde  und  welchem  er 
folgende  Strnctnrformel  beilegte: ' 

Je A  OH 

O.C,H,0 

Aus  diesem  Versuehe  erpbt  sieh  deninaeh  die  interessante 
Thatsache,  dass  die  erstt'  Kiiiwirkun^r  <les  Essi^i-sänre-Aiiliydi  idcs 
in  einer  Kediietion  des  uxydirten  Amins  liesteht.  Worauf  sieii 
aber  der  SaucrstoiT  wirft,  ist  nicht  deutlieh  zu  entnelnnen.  Die 
braune  Farbe  des  Reactionsproductes  und  der  Flüssigkeit  deuten 
woM  auf  tiefergebende  ZerseisEungen  hin. 

Darstellung  des  oxydirten  Anrins. 

Die  M(dekularfoiiiiel  (lii  s<.  r  Snl)stiinz  lässt  auf  eine  Lenkover- 
binduu^^  sehliessen,  was  sie  jedoeii  thatsächlieh  nicht  ist  und  des8- 
halb  habe  ich  schon  frUher  dieVermuthnng  ausgesprochen,  dass  sie 
wahischeinlieli  ein  Molekttl  Wasser  enthält;  wenngleich  dasselbe 
ohne  wettergebende  Zersetsungen  nicht  abgeschieden  werden  kann. 

>  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft         p.  1122. 
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Die  Ausführung  einer  Elementaranalyse  erheischte  bei  dieser 
Substanz  iiinuer  grosse  Vorsicht,  weil  sonst  eioe  rapide  Zersetzung 
nnd  stürmische  Gasentwicklung  eintrat 

Der  weitere  Umstand,  dass  dieselbe  eine  Erhitzung  auf 
100^0.  nicht  verträgt ,  ohne  sich  theilweise  zu  zersetzen,  lässt 
schon  vermuthen,  dass  ein  Theil  des  Sauerstoffes  nur  lose  ge- 
bunden ist. 

Die  Kiuwii  kiin;:  ;:('\vis>er  chciiiisclier  A^'"eiiti(Mi.  wie  z.  ü.  dos 
koeheiiden  Wi'in^'^eistos  und  nascirenden  WasserstolVes,  welche 
eine  Reduetion  bis  zu  Leukanrin  herbeiführen,  die  Einwirkung 
der  schwefeligen  Säure,  des  Essigsäure- Anhydrids,  welche  Aurin- 
verbindungen  bilden,  sind  weitere  Stützen  ftlr  diese  Ansicht  Bei 
allen  diesen  Reactionen  erfährt  dieser  Ktfrper  vorerst  eine  Zer- 
legung in 


und  verhält  sich  also  wie  das  Hydrat  eines  Hyperoxydes. 

In  dieser  Ansieht  wurde  ich  noch  mehr  dadurch  bestärkt, 

dass  die  weingeistige  Lösnnp:  des  oxydirten  Aurins,  mit  eoncen- 

trirter  Salzsäure  versetzt,  zu  cinciii  Kuchen  von  ineinander  ver- 
hlzten,  hellrothen,  lia:nt'iirnii;j:cn  Kry stallen  erstarrt,  welche 
offenbar  die  von  Dale  und  Sehorlemnier  kürzlich  beschriebene 
Vcrbiudung  der  Salzsäure  mit  Aurin  und  Alkohol  darstellt 

Die  hiebei  entstandene  Reduetion  ist  unstreitig  mit  einer 
Verbrennung  der  Salzsäure  verbunden,  auf  welche  in  der  That 

eine  merkbare  Krwiirninn-  der  Mischung  liindcutet.  Dass  sich 
hiebei  kein  Chlor  entwickelt,  ist  ja  eigentlich  selbstverstän<Uieh. 

In  Berücksichtigung  aller  dieser  Verbältnisse  wird  daher 
dieser  KOrper  als  eine  Art  Hyperoxyd  anzusehen  sein,  w^elehem 
sehr  wahrscheinlich  nachstehende  Formel  zukömmt: 


Die  an  den  Methankohlenstoff  gebundene  Atomgruppe  OasO 
ist  es  nun,  welche  mit  Leichtigkeit  austritt  oder  eventuell  durch 
Wasserstoff  ersetzt  wird. 


(\,ll,,03-H20-t-H,0 


C 


-4-11,0 
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Fttr  die  Bezeichniing  dieser  Substanz  schiene  mir  der  Name 
Aorinhyperoxydhydrat  ganz  passend  zo  sein,  da  jedoch  durch 
denselben  nicht  nur  der  Charakter,  sondern  auch  eine  bestimmte 
diemische  Constitution  gegeben  ist  und  letztere  eigentlich  noch 
nielit  iu  aller  Strenge  boviesen  ist,  so  ziehe  ich  es  vor,  diesen 
Köqier  his  auf  Weiteres  als  oxyilirtcö  Auriu  scbleclitwcg  zu 
bezeichnen. 

Da  nach  dem  Frühereu  dieses  Aurinderivat  kein  liestandtUeil 
des  Corallins  sein  kann,  so  musste  dasselbe  durch  nachherige 
Oxydation  entstanden  sein;  es  war  daher  eine  Darstellung  des- 
selben ans  Aurin  wohl  denkbar. 

Ich  habe  das  Auftreten  dieses  merkwürdigen  Körpers  zuerst 
beobachtet,  als  ich  schön  krystallisirtes  Anrinsulfit  in 
Weiii^xeist  litsen  wollte.  Da  sich  liichci  Strimie  von  schwctc- 
liger  Sälirc  entwickelten,  so  niusstc  das  Kochen  stundenlang 
fortgesetzt  wenlen,  bis  jede  Spur  dieses  Gases  verschwan«!.  Aus 
der  so  erhalteneu  Lösung  erhielt  ich  zum  ersten  Male  die  violetten 
Nadeln  und  war  daher  der  Meinung,  dass  sie  Bestandtheile  des 
Sulfites  gewesen  seien. 

Seitdem  ich  die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  kenne,  ist 
diese  Meinung  nnstattbaft,  und  es  mnss  eine  nachträgliche  Oxy- 
tliition  durch  den  Lultsauerstoif  als  wahre  Ursache  angenommen 
werden. 

Auch  später  ^a'iiiachte  Wahrnehmungen  spreclien  t\lr  diese 
Ansicht,  so  z.  B.  die  Thatsache,  dass  mein  grcisster  und  schönster 
Vorrath  von  oxydirtem  Aurin  von  der  Aufarbeitung  degenigen 
Rückstände  herrtthrt,  aus  denen  gerade  dieser  KOrper  schon  lange 
snskrystallisirt  war. 

Sehon  Gräbe  und  Caro  haben  die  Beobachtung  gemacht, 
ilass  die  aus  Fuchsin  erhaltene  homologe  ^Kosolsüure^'  leicht 
tlurch  Kiscnchlorid  etc.  oxydirt  werden  kann  zu  einer  säuerst» »fl- 
reicheren  Verbindung,  deren  Zusammensetzung  am  besten  der 
Fonnel  <\oW|%^5  eutsprach.  * 

Ich  habe  zur  Oxydation  des  Aurins  mangansaures  Katron 
angewendet  und  thatsächlich  den  fraglichen  Körper  erhalten. 
Zur  Darstellung  desselben  ist  folgendes  Verfahren  einzuhalten: 


^  Liebig's  Anualen.  Bd.  179,  p.  1%. 
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Man  löse  2  Theile  Anrin  in  Kalilaucre  auf,  verdünne  mit  Wasser 
niid  sotzo  5<<»  viel  nianiran>:uiie>  Kali  zu,  als  man  aus  3  Theileii 
ül)eniian;;ausaurem  Kali  erlialteu  kann.  *  Naeli  etwa  15  Mimitfu 
wird  etwab  Weingeist  zugrefllgt,  um  etwa  uoeh  vorhandenes  Man- 
ganat  zu  zerstören.  Die  abfiltrirte  alkalische  Flüssigkeit  wird 
vorsichtig  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  ein  grosserer  Überschoss 
derselben  vermieden,  was  bei  dem  eintretenden  Wechsel  der 
Farbe  des  Xiederschlag'cs  ja  olineliin  leielit  möirlicli  ist. 

Das  jrcliildrte  Oxvdationsjuoduct  wird  als  zimuitbrauner 
^iicderscldai:  erlialteu,  den  man  abfiltrirt,  sehr  gut  wuscht  und 
schliesslich  bei  Zimmertemperatur  trocknet. 

Das  in  dieser  Weise  erhaltene  und  getrocknete  Product 
wurde  in  kochendem  60*  ^  Weingeist  geltfst  nnd  dessen  LöKung 
der  KrvstalÜHation  tiberlassen.  Der  Absatz  war  seltsamer  Weise 
nicht  s(i  (U'utlich  krystalii>irt,  als  ich  es  bei  diesem  Kiirper  trüber 
^ew<dnit  war,  sondern  er  bestand  aus  stalil blauen  verästelten 
(Icbilden,  die  ieli  allenlingi»  auch  schon  einmal  beobaehten  kounte. 

Zwei  lufttrockene  Präparate  verschiedener  Abstammung 
verloren  im  Vacnnm  bei  Zimmertemperatur  an 

a  b 

Wabser   5-48  6-79 

Die  getrockneten  Verbindungen  enthielten: 

Berochuft 

 ^  fl   h  ^iK  i.H^,, 

V  (jÖOU       07  154'      67-10  67 -UG 

H  ...    4-71        4-75        4-85  4-71 

Dass  dieser  Kör])er  wirklich  der  (iesiuchtc  sei,  wird  sich  auä 
Nachfolgendem  noch  deutlicher  ergeben. 

Einwirkung  von  Eisessig. 

Wenn  man  oxydirtes  Aurin  als  feines  Pulver  in  Eisessig 
kocht,  so  löst  es  sich  darin  zu  einer  ihiukel^elbrotlien  Flüssig- 
keit, die  beim  Abkühlen  zu  einem  Brei  von  meuuigrothen  Kry- 
stallen  erstarrt.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  auch  das 

I  Hierüber  Näheres  in  meiner  Abhandlung  in  Liebig'e  Annalen. 
Bd.  IM,  p.  141. 
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kiiiistlic Ii e  Prodiit  t  und  bildiMi  sich  ^^miuu  dirsi'lhcii  Krv- 
uialle.  Dietie  stellen  flache  bliseheltormig  augercilite  rriömcu  dar 
VMii  menningrother  Farbe.  Ihre  Troeknnn^'  kann  ohne  weiter- 
gebende Zersetzung  nnr  in  der  Weise  bewerkstelligt  werden,  dass 
nun  sie  nnter  einer  Glasglocke  Uber  Kalk  und  Schwefelsäure  so 
bnge  stehen  lässt,  bis  der  ihnen  anhaftende  G^meh  nach  Essig- 
last  -ranz  verschwunden  ist.  Im  \  acuum  verlieren  .sie  all- 
mÜL'  einen  Theil  der  eheinis(di  pd)undenen  Essi^'säure. 

Zwei  Prä])arate  dieser  Darstellungsweise,  von  denen  das 
sali  6  angeführte  aus  ktlnstlichem  oxydirtem  Anrin  erhalten  wnrde, 
enthielten: 

li(!n'chuet 

«  ^        für  t'gaUgjO, 

C...  &2^9l  '  61-30      63-31      62-46  "^6?44r 
H....    4*82        4-77        4-84.       4-78  4-77 

Die  Analysen  l'Uliren  somit  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die 
Büdong  dieses  Körpers  nach  folgender  Gleichang  erfolgt: 

ferner,  dass  derselbe  das  Diacetat  einer  Verbindung  Cf^Hi^O^ 
dirMellt  Dieses  Diacetat  gibt,  bei  Zimmertemperatur  im  Vacuum 
über  Kalk  und  Schwefelsäure  gestellt^  nach  und  nach  1  Molecttl 

t^!iiL'>äiue  ab ,  und  verändert  hiebei  «einen  Farbentou  ins 
K*»M:uruthe. 

Xach  8tii«rifrem  Stehenlassen  bis  zur  Constauz  des  (Gewichtes 
f^erior  dasselbe  13'38''/q,  während  die  Kechnung  fUr  1  Molekül 
Ettlssiue  13  57%  verlangt. 

Diese  Substanz  enthielt  in  diesem  Zustande: 

C  (iö-Tx)  65-71 

H   4-57  4-71 

Es  kommt  derselben  somit  die  Formel  CjgHj^O.,,  (  jH^Oj  zu, 
üüd  sie  wäre  daher  das  Monacetat  des  oxydirten  Aurins. 

Wird  it  tloch  diese  Verbindung  bei  100**^'.  im  Vacuum  er- 
liitxt,  bo  verliert  sie  noch  weiter  am  Gewicht;  Anfangs  rasch, 
»päter  nur  sehr  langsam,  so  dass  das  Ende  dieser  Abnahme 
l^am  abzusehen  ist 
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Eine  solche  diesem  Punkte  nahegekommene  Verbindung 

euthielt: 

Berechnet 

V    68-28      67-87  09-23 

H   4-23        4-34  4-;)ü 

Diese  Znsammensetznng  entspräche  somit  ziemlieh  nahe  der 

Formel  ^',,11,^0^,;  80  daüJS  es  den  Anschein  bat,  als  ob  sieh  durch 
dietje  Erbitziiii^r  bl(»8  1  Molckttl  Wasser  abspalten  würde. 

Dale  und  Si-liorlenniier,  welche  in  Jiniiirster  Zeit  Ver- 
bindiingeu  zwischen  Amin  uml  verschiedenen  .Mineralsäuren  dar- 
stellten,  waren  nicht  im  Stande^  eine  solche  mit  Rssigsänre  zn 
bewhrken.  ^  £s  ist  sehr  interessant,  dass  oxyduies  Aurin  mit  der 
grOssten  Leichtigkeit  eine  Verbindung  eingeht  Ohne  Zweifel 
werden  andere  Säuren  dasselbe  Verhalten  zeigen. 

ß.  Leukaurin  (CjjjIIigOj). 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

(iriil)c  und  Cam  hal)eu  aus  der  honiologren  Verbindung; 
CjqHj^Oj  I  nämlich  der  aus  Fuchsin  erhaltenen  Kosolsäure)  ein 
Triaeetylderivat  erhalten  und  beschrieben.  * 

Das  Acetylproduet  des  Leukaurins  habe  ich  einfach  in  der 
Weise  erhalten,  dass  ich  letzteres  im  feingepulverten  Zustande 
mit  Essigsäure- Anhydrid  eine  Viertelstunde  lang  kochte.  Es  lOst 
sich  hiebei  rasch  auf  und  wenn  diese  Lösnng  in  Wasser  gegossen 
wird,  so  scheidet  sich  ein  weisses  krystallinisches  Pulver  ab, 
welches,  aus  Weingeist  uinkrvstallisirt,  ein  pniz  reines  sehnee- 
weisses  Präparat  ergibt,  das  sich  unter  dem  Mikroskop  aas  säge- 
zähnartig  geformten  krystallinischen  Gebilden  bestehend,  erweist. 

Die  Analyse  der  bei  Zimmertemperatur  im  Vacuum  getrock- 
neten Verbindung  ergab: 

licrrclinct 

C  ....  72-26  72  00  71-77 
H....    5-18         5-22  5-26 

«  Licbij^'8  Annalen.  Bd.  106,  p.  89. 
2  Liebig'8  Annalen.  Bd.  179,  p.  190. 
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Diese  Zus;uiiiiK'iiMt7<iin<c  entsjuidit  in  der  That  dem  erwar- 
lekn  Triacetyl-Leukauriü  C,^H,,U,(C,H,0),. 

Einwirkung  von  maugauäaurem  Kali. 

GrSbe  und  Caro  haben  das  homologe  Lenkoprodact 
CjJIjgO,  zn  oxydiren  versucht,  nnd  kouDten  keine  Rosolsäure 
erhalten,  sondern  eine  sanerstoffireichere  Substanz,  die  nicht 

näher  unter.siiclit  wurde.  '  Da  die  Oxydation  des  Anrins  nach 
(\m  Krtlherrn  zn  ebi'iiso  unerwarteten  als  l)etri('dii::endi'ii  K'csnl- 
:;ikii  führte,  so  vrrsuclite  ieli,  aueli  die  Ow  tlation  des  I.euk- 
«ariDs  in  derselben  Weiäc  und  mit  drns('])»en  .Mitteln  durchzufttbren. 

In  der  Voraussetzung,  dass  1  MulekUl  Manganat  im  nngttn- 
•«tigs^cn  Falle  nur  1  Atom  Sauerstoff  abgibt  nach  der  Gleichung 

KjMuU^  =  KjjUH-MnOj-f-U 
nnd  dass  sich  die  Oxydation  nacb  der  Gleichung 

vollziehe,  so  wÄren  auf  1  Molekül  Leiikanrin  2  Moleküle  Man- 
jsranat.  hczichun^xsweise  2  Moleküle  Permanganat  erforderlich, 
l'iii  l  iiio  I  iM-rx  lnisses  des  Oxydationsmittels  sicher  zu  sein, 
wird  man  daher  auf  ö  Tlieile  Lenkaurin  (i  Tbeile  Ubermaugan- 
MUres  Kali  zu  nehmen  haben. 

Ich  Itfste  also  5  Tbeile  I^ukaurin  in  Kalilauge  auf,  ver- 
dflnnte  diese  LHsung  und  setzte  unter  Umrtthren  so  viel  mangan- 
«anres  Kali  hinzu,  als  aus  6  Theilen  Kaliumpermanganat  erhalten 
werden  konnte. 

Narh  einer  '  jstün^liircn  Pause  w  unle  durch  etwas  WiMn^eist 
ein  flu aiir»M' 1  "hersclniNN  des  Mnniraiuitcs  zcrsti>rt  und  die  erhaltene 
Flüssigkeit  tillrirt.  Aub  derselben  tiel  durch  Schwel'eUäure  ein 
fltK'kiger,  amorpher,  zinnoberrother  Niederschla;;  heraus. 

Das  gereinigte  nnd  getrocknete  Oxydationsproduct  löste  sieh 
in  kochendem  60*;^  Weingeist  und  lieferte  eine  hraungelbe 
F111»Kigkeit,  aus  der  sich  heim  Verdunsten  ein  hellrother  Satz  ab- 
schied, welcher  jedoch  keine  Spur  einer  Krystallisation  zeiptc. 
F.inc  LrKnn;^"  in  EisessijU-  liefert«'  auch  keine  Kristalle,  .>omleiu 
aiuuriihe  Massen  mit  grUuem  Metallglauz. 


>  Liebig*8  Anoalen.  179.  Bd.,  p.  199. 
«bk.  i.  Mttem^MtMr«.  OL  I.XZX.  B4.  II.  Abih. 
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Der  Sicherheit  lial))er  wmdo  dieser  Oxvdatious versuch 
wiederholt,  aher  mit  deinselben  Erlolge. 

Die  erbalteuen  2  Präparate,  welche  im  Yacuum  bei  Ziiiimer- 
temperatur  getrocknet  wurden,  enthielten: 

lif  rechnet 

C...  74-75  75-30  74-52  74-51 
H...    4-70        4-70        4-72  4  58 

and  hätten  in  der  That  die  chemische  Znaammennetzung  eines 
Anrinchinon«  ( jyllj^O^;  doch  fehlt  vorderhand  die  Garantie,  dass 

(lies»'s  aiiiorplie  Prodiu  t  wirklich  ein  chemisches  Individnum  »ei. 
Ks  wäre  jcduilalls  die  Einwirkiiii^^  von  na.scircridcm  Wasserstoff 
ÄU  ViTsuchen,  (dt  man  nicht  zu  einem  krystallisirenden  llydro- 
producte  gelaiigeu  kOnne,  deim  dann  wäre  wuUl  die  Existeuz 
eines  Anrinchinons  bewiesen. 

Es  wäre  ebenso  der  Mtthe  werth,  die  Oxydation  des  Leuk- 
aurins  mit  der  doppelten  Menge  von  mangansaurem  Kali  durch- 
znflihren,  oder  statt  dessen  gar  das  Permanganat  zn  verwenden, 
ol»  sieh  nicht  bei  dieser  Abänderung,'  uxydirtes  Aurin  herstellen 
liesse. 

Vurderliand  war  es  mir  nicht  nji'»j,'lich,  die  Versuche  w  eiter 
zn  vert'oi«;cn,  weil  ich  momentan  ni(  ht  iu  der  Lage  war,  so  viel 
Leukaorin  diesem  Zwecke  zum  Opfer  bringen  za  können. 

C.  Aurin  (Of^Hi^O,). 

Einwirkung  von  schweleliger  8äure. 

Dale  und  Schorlemmer  haben  eine  Verbindung  der 
Bchwefeligen  Säure  mit  Aurin  in  der  Weise  dargestellt,  dass  sie 

Bchwefelipe  Säure  in  eine  heissgesiittigrtc ,  weingeistige  LGsung 
eiuNdteten.  '  Heim  Ahkilldt  n  und  Verdunsten  dieser  Flltssi'rkeit 
scht'ideu  nIcIi  w  underschi>ne  WürtVl  (»der  CubuDctaeder  von 
prae]itv(dler,  memiin^n»»ther  Farlx'  und  li(  litgrünemMetall{,^lan/.  ah. 

Da  diese  Verbindung,'  in  kaltem  Weingeist  sehr  scliwer  lös- 
lich ist,  so  lässt  sich  die  schwefelige  Säure  sehr  gut  zur  Trennaug 
des  Aurins  von  anderen  KOrpem  ungleichen  Verhaltens  benutzen. 


1  Liebig*«  Annalon^  Bd.  \m,  p.  27». 
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Viel  leichter  und  ebenso  rein  erhält  mau  diesen  Körper, 
WL'UQ  man  Aarin  in  Kalilauge  lüst,  Natriumdisultit  bis  zur  Ent- 
firbung  zusetzt  und  so  lange  concentrirte  Salzsäure  hinzaAlgt,  als 
aoeh  ein  NiederaeUag  entsteht  Derselbe  bestellt  ebenfi&lls  aus 
«aqgegeiben  Wttrfeln  oder  Gnbooctaedem,  setzt  sich  rasch  zu 
Bodeo  ab  und  kann  durch  Filtration,  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
und  Troeknen  ebenso  rein  erhalten  werden. 

Die  auf  die  eine  oder  die  andere  Wei«e  erlialtoue  Verbindung 
verliert  ihr  Krystallwasser  im  Vaeuum  Uber  Schwefelsäure  schon 
bei  Zimmertemperatur  und  nimmt  hiebe!  eine  rOthere  Farbe  an. 

Bei  einem  solchen  Trocknungsversuche  verloren  4.4923  Grnu 
jeden  Tag 

0-3178  Grm. 
0-0305 
0-0025 
0-0000 

In  Summa  0*3506  oder  7*81% 

Die  Formel  (^^  lall^Oa;, ,  S03U,h-4  aq.  ertordert  7-54%. 

Die  SnMtverbindung  itfst  sich  in  kochendem  Weingeist  nur 
nter  Zersetzung  auf,  indem  nach  und  nach  sämmtliche  schwefe- 
llge  Sttnre  entweicht 

Krliitzt  man  die  lufttroekoue  Verbiudunir  bf»i  lOOT.,  so  ver- 
liert sie  raseh  und  vollstäudij^  schwefelige  ijäure  und  Wasser, 
wild  biebei  braunrotU  und  geht  in  Anrin  Uber. 

Bei  einem  solchen  Erhitznngsversuche  verloren  0*4204  Grm. 
m  jeder  Stunde: 

()-(H)32  (xrm, 
0-0240 
0-0010 
O'OOOO 

In  Summa  0  0882  oder  20-99®/^. 

Uiii^'c  Formel  verlangt  20'98%. 

Dale  und  Schorlemmer  erwähnen,  dass  diese  Zersetzung 
bei  100"C.  in  einem  trockenen  Luftstrome  erfolge ;  wie  man  sieht, 
i>t  die  Hithilfe  des  Luftstromes  nicht  nöthig,  und  es  mag  wohl 
rar  em  Zufall  sein,  dass  ihre  bei  lOO**  C.  wohl  nur  kurze  Zeit 
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trliitzto  SuhstMiiz  dieselbe  ehemische  Zusammensetzung  zei{;t, 
als  die  lufttrockene.  ^  * 


Ich  habe  bckaimilich  eine  klciukrystallisirtc,  ziej;:cln»the 
mit  grttncm  ^fetnllirlsinze  versehene  Su))stnnz  aus  dem  Corailiu 
abgeschieden,  deren  Zusammensetzung  der  Formel  C|gU|^Og  ent- 
spricht,  und  deren  Entstehung  vorderhand  in  Dunkel  gehüllt  ist. 

Sie  trat  bei  der  Jllnj^st  vor^^emuiimeuen  Trennung  in  auf- 
fallend grosser  Menge  auf. 

»Schon  in  ihren  Süsseren  Eigenschaften  stimmt  sie  dnreluuis 
nicht  mit  der  von  Grabe  und  Caro  beschriebenen  aus  Fuchsin 
erhaltenen  Rosolsfinre  C,oH,^0,  tiberein  and  ich  mOchte  fast 
bezweifeln,  dai*s  mein  Präparat  als  die  wahre  homologe  Ver- 
bindung des  Aurin«  anfresehcn  werden  kann.  Der  Oedankc  liegt 
wohl  sehr  nalir,  dass  dieser  Körper  einem  Kres(»l.irelialte  des 
Piieiiols  seine  Kntstcliun^  verdanken  dürfte;  nlliMii  dann  i>t 
\v jeder  ineht  zn  bep-eifen,  Avarnni  \M'der  dieser  noch  ir^i'nd  ein 
anderer  krystallisirter  Körper  {gebildet  wi-rde,  wenn  man  ab- 
sichtlich einen  Theil  des  FhenoU  durch  Kresol  ersetzt.  In  dieseoi 
Falle  erhält  man,  wie  ich  gefunden  habe,  eine  pechartig^  aus- 
sehende Masse,  welche  nicht  einmal  Metallglanz  besitzt. 

leb  halte  es  nielit  Air  iniwaln-elieinli(di,  dass  der  krvstalli- 
sirte,  nietall;^liiiizeirde  ( 'oralliidieslandtlied  ol(i;:-er  Zusammen- 
setzung kein  Abkömmling  des  Tolyldiplieuyimethaus,  sondern 
des  Tri])benylutlians  sein  könnte,  und  dass  er  ausserdem  zum 
CorallinpbtaleYu  in  jenen  Beziehungen  stehen  dürfte,  wie  dies 
nachstehende  Formeln  erweisen: 


D.  Methylaurin  (r,oH,«0,). 


('..IL  .OH 


Methylaurin 


(Jorallinphtalem 


>  Licbifc's  Amwlen  Bd.  190,  p.  9(). 
3  Liebig*!!  Annalen  Bd.  lf»4.  p.  1.11. 
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Versuche,  wekUe  die  (»ilti^^keit  der  eiueu  wie  der  audorcn 
Formel  erweiaen  sollten,  habe  ick  bi»  jetzt  noch  nicht  geinacUti 
ieh  beschränke  mich  nnr  anf  diese  kurze  Andeutang,  um  eine  Er- 
Ulinng  zu  finden,  warum  Anrin  und  dieser  Körper  in  ihren 
fhemischen  Eligenschaften  deutlich  auseinandergehen. 

Eiuwirkuu^  der  Salzsäure. 

Dale  und  Scherl emmer  besehreiben  eine  Verbindung  des 
Aorint!  mit  Salzsänre/  die  ich  wiederholt  de»  Vergleiches  halber 

(lar<,'('stolll  Sii«  i'rwälnn'u  ausscnU'iii ,  dass  am-!i  dii'  aus 

Kn^anilin  erlialtnu'  liumolt»-«'  Vrrl)iniluii;j:  mit  Säiut'u  scliön  kry- 
jitalli^irbarc  Salze  bildet,  die  nie  inde.ss  nieUt  uäUcr  auj^eben.  ' 

Ich  erhielt  eine  ähnliche  Verbindung  ans  dem  isomeren 
Methylanrin  des  Corallins  anf  folgende  Art: 

KiinT  heiss  gesättigten  Lösuiij.^  (Icsselbeii  in  60"  Woin^oi.st 
wiinlcn  circa  10  Voliiinprocciitc  von  cinicciitrirtcr  Salzsäure  zu- 
p  >etzt  und  der  Krybtallisation  Uberiasf>en.  ^'erilihrt  mau  in  dieser 
Weise  mit  Aurin,  so  erstarrt  das  Ganze  sotort  zu  einem  Krystail- 
kiehen.  Im  obigen  Falle  tritt  die  Kiystallisation  weit  langsamer 
em,  es  Inlden  sieh  grosse  wohlansgebildete,  oft  sternförmig  an- 
geordnete, sSulenförmige  Krystalle  Ton  hellroter  Farbe  und 
bunmelblanem  Flächenschimmer. 

Oejiren  das  Ende  der  Krystallisation  beginnt  sich  die  FlUssi^- 
ki'it  zu  trilhen.  und  es  mUsbCU  die  Krystalle  «ofort  von  der  Mutter- 
land abgetrennt  werden,  weil  sie  sonst  ihren  schienen  Glanz 
ciobttssen. 

Dieser  K<>r]k  r  stellt  die  schönste  aller  Verbindungen  dar, 
4iie  ich  aus  dem  Coralliu  oder  seinen  Hebtaudtbeileu  bisher  er- 
iuik'U  konnte. 

Werden  diese  Krystalle  zerrieben,  so  erhält  man  ein  auf- 
MvbA  tiehtes  Pulver,  welches  an  kochend  heisses  Wasser  Salz- 
«im  abgibt.  Im  Anfange  ist  das  Wasehwasser  stark  gelb 
^filrbt;  mit  der  Entfernung  der  letzten  Spur  von  Salzsäure  läuft 
«fiwtunt'efarbt  ab. 

'  Lieb  ig'«  Auualeu.  lid.  l'JO,  p.  Ül. 
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Dir  lufttrockenen  Krystallc  sind  wasserfrei,  sie  veründem 
nicht  ihr  Gewicht,  wenn  sie  im  Vacnnm  bei  ZimmertemperaAiiry 
oder  bei  100*0.  getrocknet  werden. 

Der  Chlorjrehalt  dieser  Substanz  wurde  auf  zweifache  Art 

ennittolt,  cininnl  diireh  OlUhcn  mit  Atzkalk,  das  auderc  Mal 
durch  Auswascheu  mit  kocliund  heisbcm  Wubbcr. 

Die  erste  Methode  lieferte  9-04%  Chlor 
Die  zweite  Methode  lieferte  B'S9^/^  Chlor 

-  Die  Elemtaranalyse  ergab  bei  zwei  Präparaten  verschiedener 
Abstammung,  welche  vorher  getrocknet  wurden: 

Berechnet 

_    «  ^         fttr  ra..,Hg»CIO» 

O...  68-76  68-4r"  6?  90  69-20  69  08 
H...  OCm  6-04  6-17  6-10  (»Ol 
Cl...    9-04        8-89  4-89 

Die  Formel  wekhe  sieh  aus  obig-cn  Zahlen 

reclmen  lässt,  deutet  auf  eine  e()m])lieirtc  Keaetion,  wclclie  eon- 
ceutrirte  Salzsäure  bei  Gegenwart  von  Weingeist  heivorhringt. 
Der  HUekstand  welcher  nach  dem  Auslangen  zurückbleibt*,  hat 
Übrigens  nicht  die  Zusammensetzung  des  Methylaurins,  sondern 
enthalt: 

C  78-21 

H   4-21 

Wird  derselbe  aus  Weingeist  umkrystallisirt ,  dann  kommt 
allerdings  die  ursprüngliche  Substanz  zum  Vorschein. 

Aus  vorliegenden  Thatsachen  allein  lisst  sich  weder  ttber 

die  Constitution  dieses  Körpers  n(»cli  Ul-er  dessen  Hildunjirsprocesa 
eine  klare  Vorstclluni^  j^ewinnen.  W«illte  man  annehmen,  dass 
derselbe  analo*^^  zusammengesetzt  sei  wie  die  V«*rl)indung,  die 
man  auf  gleiche  Weise  aus  Auriu  erliält,  demnach  obige  Formel 
in  die  Hubstanzen  Methylaurin,  Salzsäure  und  Alkohol  autli>se% 
so  erhält  man 

es  bleibt  also  noch  CH,  ttbrig.  Die  Verbmdung  muss  demnach 
ganz  anders  constituirt  sein. 
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£inwirkiiDg  von  sohwefeliger  Säure. 

Wenn  man  in  eine  lieiss  ^esätti^rte  wein;Lreisti<;e  Lösunj^ 
von  Methylaurin  scbweleUge  Säure  einleitet,  so  seheidet  sich 
oarh  längerer  Zeit  ein  earminrother  Satz  ab,  der  vollkommen 
amorph  ist  nnd  aus  lanter  mikroskopischen,  dunkelrothen  Perlen 
besteht  Diese  Verbindung  wird  beim  Waschen  mit  Wasser 
merklich  f^relöst,  indem  das  Filtrat  stark  goldgelb  abläuft  und 
der  Kliekstand  sielitlicli  zu  schwinden  ])ejrinnt. 

Sie  enthält  im  lufttroekenen  Zustande  schwefelige  Säure 
ond  Wasser,  jedoch  in  wechselnden  Mengen,  wahrsoheinlieli  in 
Fol^  einer  durch  das  Waschen  oder  durch  Verdunstung  erfolgten 
EstDÜschnng.  Wird  diese  Verbindung  erhitzt,  so  verliert  sie 
•fbon  bei  KM)' f.  nach  und  nach  die  ganze  Menge  der  schwefe- 
Ügen  Säure  und  iles  Wassers. 

Zwei  solche  Präparate,  jedoch  verscliiedener  Abstanunung, 
welche  im  getrockneten  Luftstrome  bei  der  Temperatur  des 
Menden  Anilins  erhitset  wurden,  lieferten  in  Procenten 

Gewichtsverlust          12-5       11  08  10*69 

Schwefelige  Säure  . .    4-71  6*82. 

Löst  man  Methylaurin  in  Ätzkali  auf,  setzt  so  lange  Natrium- 
diimlfit  hinzn^  bis  eine  Entfärbung  eingetreten,  hernach  coneen- 
trirte  Salzsäure,  so  f)Ult  ein  flockiger,  amorpher,  orangegelber, 
netallischgrnner  Niederschlag,  der  einen  yerschiedenenFarbenton 
wipt,  je  naehdem  derselbe  zu  Anfang  oder  zu  En«le  entstanden 
Sflidn  diese  Farbenänderung  deutet  auf  keine  Gleiehartigkeit 
dieser  Niederschläge  hin. 

Ein  in  dieser  Weise  erhaltenes,  durch  Waschen  von  den 
fixen  Bestandtheilen  gereinigtes  und  lufttrockenes  Präparat  ergab 
beua  Erhitzen  bis  zur  Temperatur  des  siedenden  Anilins  im 
getrockneten  Lnftstrome  einen 

Gewichtsverlust  von  8*68 

Schwefelige  Säure  4*62. 

l)('r  entsehwefeltelvUckstand  lief  ert  bei  der  Elementaranaiyse 
ZalUeo,  welche  mit  den  ftlr  C,gH,,0,  berechneten  nur  zuweilen 
genügende  Übereinstimmung  ergeben. 
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Aii>  oljigcu  Vrr>u(  luMi  i>t  «leiiinacb  zu  ci^vhen,  (lasi>  die 
hiüfiuerbiiidün^^  dv>  Meth\iauriii.>  viel  uobestäudiger  ist,  aLt»  die 
des  Amins;  offenbar  weil  sie  nickt  krjätallUirbar  erscheint. 

Da  dietfe  beiden  Anrine  mit  ächwefeliger  SänreVerbindaiigen 
Ifefern^  die  »icb  schon  bei  ihrer  Fällnn^^  noch  leichter  aber 
inikn»kMj>i>cli  unterscheiden  l:i»en,  s«>  htiiiitze  ii  li  luit  Vortheil 
dub  XutriumdLsultit  als  Keageuz  zu  ihrer  Erkeuiiuug. 

Einwirkung  von  mangansaarem  Natron. 

Kaebdem  die  Damteüang  des  oxydirten  Annas  gelnn^n 
war,  versfuchte  ich,  Methylanrin  in  derselben  Weii$e  zu  behandeln. 
E^»  hat  mich  stets  «rewnndert,  warum  ich  bei  meinen  Arbeiten 

iiicniaK  aiit"  ein  analo^ires  ( >xy(lations|no«hi(*t  iles  s»>  ualu'  Tcr- 
waniltt'ii  Ki'i  pers  stiess.  Die  hieraul'  Nor^^enoniinem  n  \  »'r>nelh* 
haben  sehr  bald  zu  (h^r  T  her/eu^uni:  p'tllhrt,  dasö  die  Oxydation 
mit  einem  Zerfalle  des  Moleküls  verknüpft  ist 

Dieses  ungleiche  Verhalten  bestärkt  mich  in  der  Ansicht, 
dass  das  im  Corallin  vorhandene  Mcthvlaurin  nicht  die  wahre 
le>nioh»p»  VerbiiKliiii;;  (K>  Aurin>  darstellt,  dass  dieser  Platz, 
>\el('ii«*r  im  Aurin  liir  die  Authahniedes  Sauer>i(»tVes,  de>  \\  a>>er- 
stoflVs  oder  versebiedeuer  Atomgruppeu  reservirt  ist,  durcli  Cli, 
bereits  besetzt  ist. 

Die  Oxydation  geschah  in  folgender  Weise: 

30  Thi'ih'  Methylanrin  wnnh'n  in  Kalilau^re  ^'t-lost  und  in 
der  Kälte  mit  soviel  man^ansaun  ni  Kali  vorsetzt,  als  man  narh 
dem  bekannten  Verfahren  aus  35  Theilen  Kaliumpermanganat 
erhalten  kann.  Die  vom  Manganoxyd  abfiltrirte  rothe  alkalisehe 
Fltlssigkeit  mit  ttberschttssiger  Schwefelsfture  versetzt,  liess  einen 
pracht^-ollen,  carminrothen^  flockigen  Niederschlag  fallen,  welcher 
auf  dem  Filter  mit  Wasser  ^ereini;j:t  ^vurde. 

Die  Lösun^^  dieses  Körpers  erfolgte  in  GO"  ^  Weinireist  mit 
Leichtigkeit,  und  die  so  erhaltene  branngelbe  Flüssigkeit  schied 
beim  AbkUUen  sofort  rothe  Flocken  ab.  Schliesslich  entstand  ein 
rother  Satz,  der  aus  lauter  mikroskopischen  Stängelchen  bestand, 

und  im  triK-kenen  Zustande  als  ein  wie  Colcothar  ^xelärbtes,  krv- 
stallinisehes  metallisehgrUnes  Pulver  ersehien.  Die  Farbe  der 
weingeistigen  und  der  alkaiiächen  Lösung,  das  Verhalten  za 
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NutnumdL^nlfit  stimmeii  völlig  mit  der  orsprUDgUcliea  Subfitanz 
iberein. 

Im  Vacmim  bei  Zimmertemperatur  getroekaet^  enthielt  diese 
Kabstanz: 

C          75-48  75-85 

U   b'bd  b'bd 

Der  vcrniiiKlerte  Kohlenstoff-  und  der  aiitlallend  liolie 
\Va^>^^c•l•stotfl^''^^:^^^  fenuT  dio  Ausljeute  von  nur  70"  deutet  auf 
eiieu  Zerfall  des  MolekttlS)  berbcigeiUhrt  durch  die  energische 
Wirkung  des  Saaerstoffes. 

Ich  habe  dieser  Substanz  keine  weitere  Anfmerksamkcit  zu 
i«(h('nkcn  «gedacht,  weil  icli  durch  dieses  unerwartete  Ke>ultat 
eiuij;t'rina>seii  onttäuM-ht  und  Mn-  weiteren  \  ersuchen  die>er  Art 
zurückgehalten  wurde;  umsomehr  als  ich  ein  (temisch  vor  mir 
zu  haben  glanbte.  Letztere  Ansicht  hatte  ich  indess  sehr  bald 
verlassen,  als  ich  den  Torhandenen  Rest'  in  kochendem  Eisessig 
Ißjjte,  nm  einen  Krystallisationsversueh  vorzunehmen.  Die  so  er- 
haltene Lr»snnjr  setzte  heim  AhkUhU-n  au^^enhlieklieli  die  lu^rr- 
li<hNten  KrystaUe  ah,  welciie  nnkroskopisch  untersucht  aus  hlut- 
rothen,  sehr  schön  ausgehildctcn  dreiseitigen  metall<;länzeuden 
Pjrramiden  bestanden.  Anfangs  vermuthete  ich  ein  Acetaf  vor 
mir  zu  haben,  die  Elementaranalyse  lieferte  jedoch  wie  früher: 

C   75-74  76-11 

H   5-49  5-49 

Alle  diese  Zahlen  führten  zu  der  Formel  Cj^Uj^Og,  welche 
erfordert 

C   75  i>U 

H   6-51 

oad  es  hat  den  Anschein^  als  ob  dieser  Körper  durch  Condensation 
der  Molekttlreste  entstanden  wäre. 

Die  leichte  Darstelliuig  dieser  neuen  Verbindung  bewog 
luich,  den  Versu(di  zu  wiederholen,  um  eine  grössere  Menge  fUr 
wehere  Uuterisuchuugeu  zu  ^awinucuj  allein  seltsamer  Weise 
war  es  bei  zweimaliger  Wiederholung  nieht  mehr  möglich,  diesen 
KOrper  zu  erhalten. 


182  ZulkowBky. 

Das  eine  Mal  bekam  ich  eine  allerdings  ähnliche  Sahstanz, 
die,  wie  sich  heransstellte^  noch  unverändertes  Methylanrin  bei- 
gemischt enthielt,  das  zweite  Mal  fehlte  wohl  das  letztere,  da  ich 

inelir  Manpinat  anwaiulte;  allein  die  g*ei?lichte  Substanz  war  es 
auch  nicht.  Namentlich  vennisste  ich  das  augenblickliche  Aus- 
krystallisiren  aii8  der  E^essiglOsnng  in  den  charakteristischen 
Pyramiden.  Die  Analysen  lieferten  keine  übereinstimmenden 
Besnltate. 

Diese  Oxydationsverstiche  haben  doch  wenigsten«  einen 

j)ositiven  Erfol;^- P'lia])! ,  nämlich  den,  dass  das  Methylanrin  des 
Corallins  nicht  weniger  emi»tindlich  sei  gegen  Sauerstoff  als  das 
Aurin  selbst,  und  dass  hichei  Verbindungen  wechselnder  Zn- 
sammensetzung gebildet  werden  kennen,  welche  dem  äusseren 
Ansehen  nach,  der  ursprünglichen  Substanz  sehr  ähnlich  sind. 
Es  knnn  somit  Methylanrin  mit  solchen  Oxydationsproducten 
vermengt  sein,  (dine  dass  sich  diese  änsserlich  bemerkbar  machen. 

Ich  begreife  nunmehr,  warum  es  mir  häutig  gerade  bei 
diesem  Körper  so  schwer  ward,  zu  ttbereinstimmenden  Analysen 
zu  gelangen,  und  zwar  bei  Präparaten,  wo  das  Auge  ein  weiteres 
Umkrystallisiren  für  unnOthig  erachtet  hatte. 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

Gräbe  und  Caro  haben  die  aus  Fuchsin  dargestellte  Rosol- 
säure  CjqH,/),  mit  Essigsäure-Anhydrid  bei  150— 200*0.  be- 
handelt und  konnten  kein  Acetylproduet  dieses  K(»r]>ers  erhalten. 
Je  nach  der  Höhe  der  'reni]»eratur  traten  versehiedene  farblose 
Verbindungen  auf,  unter  denen  sich  Triacetyiieukorosolsäure 
befand. ' 

Ich  hielt  die  angewandte  Temperatur  in  diesem  Falle  zu 
hoch;  und  da  Aurin  schon  in  der  Kälte  ein  Acetylproduet  liefert^ 

so  Hess  ich  feingepulvertes  Methylanrin  mit  Essigsäure-Anhydrid 
80  lange  stehen,  bis  es  völlig  gelöst  wurde,  was  einige  Tage  in 
Anspruch  nahm.  Diese  Lösung  war  intensiv  braungelb  gefärbt 
und  schied,  in  Wasser  gegossen,  ein  orangegelbes  Harz  ab, 
dessen  weingeistige  LOsung  beim  Verdunsten  harzige  Tropfen 


1  Liebig*8  Annslen.  Bd.  170,  p.  198. 
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sbsetxte.  Trotz  aller  Mttliey  die  ich  mit  Krystallisations-  und 
wnstigeii  Reinignngsverraclien  anstellte,  konnte  ich  in  den  ab- 
geschiedenen harzijrcn  Massen  nur  durch  das  Mikroskop  die 
Ge^'enwart  viereckiger  Tafeln  coustatireu,  die  sehr  waliröchein- 
iich  Diacetylaurin  waren. 

Bei  Wiederholnng  dieses  Versnches  traten  dieselben  Er- 
Mbeinnngen  ein.  Ein  drittes  Mal  wnrde  Methylaurin  in  Essig- 

sInre-Anliydrid  raseh  V)oi  Kochhitze  ^relöst,  wobei  die  Lösung 
ihn-  ursprlhi^Helie  satte  Fär])nng  einhUsste.  Dureli  Wasseizusati 
eutstaud  ein  grauwcisser  harziger  Kör])er,  aus  dessen  weiu- 
geisilger  Lösung  sehr  bald  farblose,  schön  ausgebildete  Trismen 
msluTstallisirten. 

Das  erlioffte  Riaeetyl-Derivat  des  Methylauriiis«,  d.  i.  die 
Verbindung  0,^^11,^0,,  (CjHjOj,  mUsste  enthalten: 

C   70-93 

H  

statt  dessen  wurde  gefunden: 

C  69«00 

H   5-42 

Nun  wurde  eine  Reinifrnng  durch  Umkrystallisen  vor- 
genommen, wodurch  in  der  That  der  KohlenstotiVchalt  bis  auf 
70'42® „  hiuaufgerUckt  wurde,  so  dass  ich  die  Existenz  eines 
Biacetyl-Derivates  bewiesen  zu  haben  glaubte;  aber  ein  neuer- 
liches Umkrystallisiren  brachte  eine  bedeutende  Vennindemng 
des  Kohlen-  nnd  Wasserstoffgehaltes  zu  Stande.  Die  jüngste 
Fraction  enthielt  nämlich: 

C   68-43       68- 14 

II   5-30  5-29 

Das  Methylaurin  des  Corallins  7.e\^\  demnach  ein  franz  ähn- 
Kehes  Vi  rhalten,  wie  die  isomere  aus  Fuchsin  erhaltene  Ver- 
biudung.  Es  wäre  iudess  auch  möglich,  dass  die  erhoffte 
Verbuidung  wirklich  gebildet  wird,  aber  eine  leicht  zersetzhare 
Substanz  darstellt,  die  das  oftmalige  Umkrystallisiren  nicht 
Tertrlgt. 
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K,  Leukoproduct  des  Methylaurins  (C,oU,gO,). 

Orüho  und  Caio  lialii'ii  jius  l^t'ukorosolsäure  ein  'rriacctyl- 
(It'rivaf  tilnir  S('liwit'ri:::k(  it  erhalten,  indem  sie  erstere  mit  Esj^i«:- 
•fiäureanlivdrid  oder  Chloraeetvl  bei  130 — ir)0°C.  behaudelten.  ' 

Ich  habe  das  Leukoproduct  des  Alethylaurins  Torerst  bei 
Zimmertemperatur  in  Es^igsäureanliydrid  gelöst  und  einige  Zeit 
stehen  jrelassen.  Durch  "Wasserzusatz  trat  keine  Fällung:  irgend 
eines  testen  Kr>r)»ers  rin,  es  wnrde  daher  die>e  FlU.ssi^'krit  Idier 
Kalk  niid  Schwel'el.siiure  im  \  aeuuni  stehen  -relassen,  aus  wi  h  Iut 
sieh  bciia  Verdunsten  Kr^'stalle  und  gleich  nachher  harzarti^^e 
Massen  absetzten. 

Die  Krystalle  hatten  ganz  das  Aussehen  des  Lenkaurins; 
indess^  nni  sicher  zu  sein,  wurden  sie  einer  Analyse  unterworfen, 
welche  erpib: 

Berechnet 

C   78  03  78  09 

11   Ö-50  5-47 

D«is  Auftreten  von  Leukanrin  war  kein  vielversprechender 

Ant'anir,  "ud  deutete  aut"  eine  tirt'  ein;;reil'ende  Keaetion.  Dir 
^'ers^eh  wurde  liieiaut"  a]);L;eändert,  das  Leuk<ij»n)duet  mit  Essii:- 
säureanhydrid  eirea  eine  Viertelstunde  jrekoeht,  bin  völlii^e  Lösung 
eintrat.  Durch  Wasserzusatz  sehied  sick  sofort  ein  ilarz  ana^ 
welches,  mit  Weingeist  betropft,  allsogleich  z«  einem  krystalliii- 
schen  Pulver  zerfiel.  Die  wein^eisti^e  l^ung  desselben  schied 
grosse,  s])iessi,::e  Krystalle  ab,  welehe,  nochiuaU  umkrybtallijjiit, 
t'ulgeude  Zu:>ammcusct:&uug  ergaben: 

berechnet  für 

C...  69- 16        69-25  69-29  69-47 

H....    5-49         5-29  6-51  5-26 

Diese  Verbindung  ist  somit  aueh  nicht  die  erwartete,  derea 
Formel  C^oHij^Oj  (C1H3O),  verlangea  würde: 

C  72-22 

H   5-56 

1  Liebig^s  Aaualou.  Bd.  17U,  p.  199. 
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^•»inlorn  ki>iinte  iils  das  Monacctylprodnct  eines  Kr»r])ri  <  lictraclitct 
werden,  dessen  elicmische  Znsainmensetzimg  eiucr  der  beiden 
Formeln  f'jo^^s^^        ^'lo^'t»^-,  f nts])rä('he. 

Eine  befriedigende  Deutung  dieset»  ProoesHos  iSBHt  »ich  nicht 
^ben,  80  lange  die  chemische  Oonstitation  des  Methylaarins  und 
feines  Hydroprodnetea  noeh  rftthselhaft  ist. 


Schlussbeinerkimgen. 

Ich  gedenke  demnächttt  die  Einwirkung  des  Broms  anf  die 
Corallinbestandtheile  zn  stndircn,  denn  diese  ist  gar  nicht  so 
einfach  als  es  den  Ansehein  hat,  nnd  dürfte  so  manche  schätzbare 
infschlttsse  ergeben. 

Dale  und  SeliorleiniiH  r  besehreibeii  ein  Veiialiren  zur 
Darstellunir  v<»n  'retra)»r<iiiiaiiriii  inid  tiiliren  an,  dass  die  irewiilm- 
liclie  Afetliode  der  Hrnniinin^^  zur  Bildung'  verseliiedener  I'rn(luete 
Veranlassung  gebe,  welehe  einen  viel  höheren  Broiugelinh  ent- 
halten, als  das  Tetrabrouidcrivat.  Das  ist  richtig  nml  ich  kann 
noch  hinzufügen,  dass  es  allem  Anscheine  der  anftrctcnde  ßrom- 
wasserstoff  ist,  welcher  diese  Complication  her^'orbringt  nnd 
Verbindungen  mit  dem  Bromderiirate  einzugehen  scheint,  wie 
das  Aurin  mit  SalzsÄnre. 

Pe:  I)n>ni\vasserstoff  l)escliriinkl  sieh  J<'(loeh  nielii  aul diese 
Kollc  aih'in,  s(ni(lern  l>e\viikt  aueli  nnch  die  IJihluu;:-  Mtn  llytlro- 
pr<Ml?n-ten.  Sehr  cnniplieirt  ist  die  Wirkung  des  Ikonis  auf  das 
Metliylanrin  des  Corallins,  welches  wie  immer  ein  abweichcndeH 
Verhalten  zeigt. 

Eine  weitere  Anfgabe,  die  ich  mir  gestellt  habe,  ist  daa 
i^diam  des  Verhaltens  von  Blansfinre  anf  oxydirtes  Aurin  und 
Methylanrin.  Die  wieluigsten  Aufsehlösse  über  die  oheniinehe 
Constitution  des  letzteren  KiMpers  verspreehe  ich  mir  aber  von 
der  Kiiiwirkung  des  Ammoniaks  und  von  der  \  ornahme  einer 
•Spahung. 

Wenn  nieht  alle  Anzeichen  trügen,  so  dttrltc  die  gegen- 
wärtige Untersuchung  des  Corallins  wieder  einen  neuen  Körper 
n  Ta^  ft^rdem,  welcher  sich  durch  eine  tiefblaue  Flächenfarbe 
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auszcichiut,  mit  Kiscssi^  eine  praditNoll  krvstullijiirti"  i-ariiiiii- 
rotliL"  \  cibiuduu^  lic  lcrt  und  durch  uabcireudeu  Wuääerbtofi'  in 
gewühulieUes  Leukauriu  Ubergeht. 

Mit  der  Untersuchung  dieser  räthttelhaften  Sabstanz  bin  ich 
für  den  Augeobliek  besebJiftigt. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  anterlassen,  meinem  Asustenten 
Hrn.  G.  Renner  fUr  seine  werkthätige  Untersttttznng  in  der 
Ausfnhrang  dieser  Arbeiten  meinen  besten  Dunk  zu  sagen. 

I^iibnratnriiiiii  für  clieiiiische  Technologie  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule  in  Brünn. 
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Über  vierfach  berührende  Kegelschnitte  der  Curven 
vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten. 

Von  Aioir  Avesedery 

(Mit  1  Tftfel.) 

Art.  1.  In  (leiii  drittin  Artiki'l  der  Abhandlung;:  „I  ber  Ciir- 
vt'ii  vierter  Ordniuiji:  mit  drei  Dctppelpiiiikten"  *  luiben  wir  naeh- 
gewifxn.  dass  ein  jeder  der  unendlieh  vielen  Trägerkegel- 
sclmitte  der  Tangenten-Involutionen  welche  mit  den  ilmeu 
projectiviscken  StrahlenbUschein  A  die  Cun'e  vierter  Ordnimg 
mit  drei  Doppelptinkten  erzeugen ,  diese  Corre  vierfach 
berflhren. 

Wut  wollen  nun  xei^en,  dass  anch  dieUmkehrong  des  Satzes 

gilt: 

^Jeder  vierfaeh  berUlircnde  Ke<;elsclinitt  der  Curve 
vierter  Ordnunj^:  mit  drei  Doppe  1  j)un kt e u  kann  als 
Trä-rerkegeischuitt  dreier  Tangenten  -  Involutiouen 
betrachtet  werden;  deren  jede  mit  dem  ihr  zngeord- 
leten,  projectivischen  Strahlenbttschel  die  genannte 
Curve  erzengt. 

Jener  Kegelschnitt  (siehe  die  Figur;  ^  welcher  von  dem 
Scheine  PJ<^f  \  der  Tangenten-Involution  ./.,  und  dem  StraWen- 
büschel  A.,(.<'i  or/.L'Ugt  wird,  enthält,  wie  aus  dem  dritten  Artikel 
der  cifirten  Abhandlung  hervor^'^eht,  die  vier  Berührungspunkte 
*lv>  TrägerkegeUchuittei»  T  mit  dem  Erzeuguiääe  der  »StraUlen- 
|«bilde. 

£r  kann  auch  zur  Constraction  der  Curve  benutzt  werden, 
lad  zwar  wird  man  die,  auf  einem  Strahle  x  von  A,  liegenden 


>  ^tab.  d.  k.  Akiul.  d.  WiMensch.  s.  Wien.  Jännerheft  1879. 
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('ur\ rnj)Uiiktf  crlialten,  indem  iiini!  <Ut\i  zweiten  Sclmiif j)unkt  ///.j 
dieses  Strahles  mit  h'^  bestimmt,  diesen  ruiikt  mit  /*..  \  erliindft 
und  in  den  Schnittpunkten  1  und  2  dieser  Verbinduugii»liuie  f  mit 
Tj  die  Tangenten  an  diesen  Kegelschnitt  legt.  Sie  sind 

die  dem  Strahle  j*  entsprechenden  Strahlen  der  Tangcnten-Inv<>- 
Intion     und  daher  ihre  Schnitte  mit  .r  Cnrvenpnnkte. 

Daraus  fcelit  hervor,  dass  der  Solmittpunkt  ///.,,  der  Volare 
des  I  )iii>]H  lj)iinktes  A,  ItezIiiiUcli  7',.  mit  der  (ieiinh-ii  A,A,,  y/^ 
aiieli  ein  Punkt  des  Kei:rls<  iinittes  A'.,  ist,  da  diese  Geraden  ent- 
sprechende »Strulden  tlcr  BUsehei      und  ssiud. 

Diese  Bemerkung  gestattet  ans  das  folgende  Problem  zu 
lOsen: 

„Es  ist  die  VerbindunprsHnie  zweier  Doppel- 
punkte und  ein  auf  ihr  lie^'-ender  l)«»]! pe  1  j» n u k  t  A,,  so 
wie  ein  die  Curve  in  den  vier  Punkten  '/j, 'A,,  '/^ 
berührender  Kegelschnitt  2'  gegeben;  ist  zu  cou- 
struiren." 

Man  constrnire  den  zweiten  Schnittpunkt  (siehe  die  Fi^.) 
der  Polare      von      bezUirlieh  7",  mit  dem  durch      und  die 

IMiidvte  (/.^,  (/.,,  il.^  Itestiniinlen  Ke<::elsehnitt  A'.j.  Die-jpr  Punkt 
mit  A,  verl)undeii.  ui'it  jene  (Gerade,  welelie  den  ans  A,  an  T 
^H'ie^-ten  Tangenten,  diesi-  als  Strahlen  der  lnv»)lution  ./.j  l>o- 
traehtet,  entsjirieht.  Der  zweite  Sehnittpunkt  der  spraeliüclieu 
Geraden  mit     ist  demnach  der  gesuchte  Doppelpunkt  A,. 

Die  Polare  ^3  von  \  bcztlglich  T,  enthält  die  zwei  weiteren 
Seheitel      und  P^  des  Kefrelselinittsnetzes  k. ' 

Der  Pimkt  1\  Wvj^x  auch  aiil"  der  iNdar«'  0,  von  A,  l)e/ii::li(  Ii 
T,  ist  daher  eimleuti^i:;  bestimmt,  Nvälireiid  l\  auf  dem  durch  die 
Punkte  ^/,,  //j.  (I und  A,  iielienden  Ke^adseiinitt  l\\  lieirt. 
Einer  der  S(  hnitt}>unkte  der  Gerailen  0^  und  des  Keirelschnittes 
JTp  er  sei  mit  bezeichnet,  spielt  tlkr  \  dieselbe  Rolle,  wie 
der  Punkt  fUr  A,.  Dieser  Punkt  liegt  aber  auch  auf  der  Ge- 
raden Ä,^3,  da  diese  als  Strahl  von  \  betrachtet,  der  Geraden 
im  Büschel  P,  zugeordnet  ist.  Der  Punkt  ist  also  den  Geraden  />, 
und      ^enieinseiudtlieh,  und  es  lüsst  sieh  ilaher       naeh  dem 


1  Siehe  Art.  0  1.  c. 
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>atzc  N"n  l'ascal  als  zwi'itor  Schnittpunkt  der  Geradeu  mit 
dem  Kegt'Uchuitte  Ik^  ieiciit  eimleutijc  bestimmen. ' 

Der  anf  liegende  Pol  \  von  /^i^  bezüglich  T,  iöt  der 
dritte  Doppelpunkt  der  Gnrve 

Wir  sehen  nun,  dass  die  Beziehiing  zwischen  den  Punkten 
Ap  A^,  A3,  I\j  l\,  P3  und  dem  Kegelschnitte  T  mit  seinen  vier 
Bertlhrangs])ankten  r/,,  d^,  z/^,  dieselbe  ist  wie  jene,  welche 
7.wi«ir-lu"n  <lon  Doppelpunkten  (A),  den  Selieiteln  \  P)  des  Ke*rel- 
?clinittsnet/.e>  /;  und  dem  Ti'ä<;erke;L:elselinitt  T,  mit  s^-ineii  vier 
Bcrülirun'rspunkten  besteht.  Dass  demnaeh  T  als  Tni«rerke^a'l- 
tthnitt  einer  C'une  C*  betrachtet  werden  kann,  welche  ihn  in 
den  vier  Punkten  i/p  d^,  d^  berührt  nud  die  Punkte  A„  \y 
XU  Doppelpunkten  hat. 

Dass  dem  wirklich  so  ist,  lAsst  sich  folgend  nachweisen: 
Man  verbinde  die  Punkte  und  Ä3  mit  den  Punkten  d^,  d^, 
dy  d^,  so  erhält  man,  da  alle  sechs  Punkte  anf  dem  Kegelschnitte 
lieiren,  /wei  ])rujectivische  StrahlenhUschel,  und  es  wird  auch 
die  Taiiirenten-Involutiun  ./j,  welche  aus  den  in  den  Punkten 
</„  d^y  d^  an  T  gelegten  Tangenten  besteht,  projectivisch  sein 
mit  dem  »Strahlcnbttschei  A,. 

Die  Schnittpunkte  entsprechender  Strahlen  der  Oebilde  A, 
und  sind  demnach  Cunrenpunkte,  woraus  folgt,  dass  die  durch 
A,  und  /,  erzengte  Curve  Q  den  Punkt  A,  zu  einem  Do])pelpunkt 
hat  nnd  den  Kegelschnitt  T  in  den  vier  Punkten  d^,  d^,  d^ 
Wrlliirt.  (Art.  1.  c.)  Sie  hat  aber  auch  A,  (und  aus  demselben 
<iruude  \)  zum  1  )n])pelj)unkt,  weil  die  in  den  Sehnitt])unkten  1 
und  2  der  Geraden  0,  —  /'j/^,  mit  T,  au  diesen  Kegelschnitt  ge- 
legten Tangenten  sich  in  dem  auf  liegenden  Punkte  A,  .schnei- 
dea.  durch  welchen  auch  der,  den  Tangenten  entsprechende, 
d.  h.  sich  mit  ^^  in  dem  Punkte  von  schneidende  Strahl 
TAU  A,  hindurchgeht. ' 

Geht  man  nun  von  dem  Punktepaar  A,P,  aus,  d.  h.  ver- 
bindet man  diese  Punkte  mit  den  Punkten  d^J  //„  d^,  d^j  60  erhält 

>  Cm  dies  eiuzuäelteu,  braucht  mau  nur  1^,P^,$^  mit  A|, /'i,  d|  zu 
veiuotchon. 

*  Wir  haben  A3  «  Im  u  dadiucli  fihaltcu,  «lass  wir  0,  als  Polare  von 
A|  bettiuiiutcu  uad  den  zweiteu  ScUuittpuukt  der  Cieradeu  mit 
«Mtttmiften. 

tttt».«.  m«fh»m.-iMi«r«r.  C1.  LICXX.  H<).  II.  Abib.  13 
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man  zwei  projectivische  Strablenbttschel  \,  P,,  da  die  genann- 
ten seehs  Pnnkte  auf  dem  Kegelschnitt  liegen.  Die  dnrch  P, 
anf  T  beRtimmte  Tangenten-Involution      erzengt  mit  eine 

Curvc  fj.  j  wclohc  A,.  Aj,  A.,  /u  I)o|)pelj)unklt'ii  liat  und  T  in  diii 
ruiiktcn  ^/p  il^jtl^j  biTÜhrt,  also  identisch  mit  der  von  1^  uiitl 
./.,  erzeugten  Curvc  ^.^  ist.  Da  dasselbe  lür  \  und  gilt,  m 
der  aufgestellte  Satz  nachgewiesen. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  zwischen  den  Punkten  1^ 
'^2?  '^-.v      '".1       ^'3  (dasselbe  gilt  fllr  die  Punktsysteme  A^» 
P^j       //j,  (/.^,  (/^        /y/'i  und  \,  P,  //,,  //^,  //.,,  (1^.  m^,  ni^  1  ein 
eif(eiitliniidielies  La^^euverliiiltniss  besteht.  Der  runkl       i>t  der 
Hchnittpunkt  der  (  Jeradeu     und  der  Schnitt  der  Geraden 

und  /^i ;  beide  Punkte  liegen  mit  den  Punkten  1/,,  1/,,  4^,  1/^  und 
/'^y  welche  letztere  die  Schnitte  der  Geraden  p^y  und 
«ind  auf  demselben  Kcfi^clschnitte  ^3.  Femer  sind  die  vier  Sehnitt- 
|innkt(^  der  l'nlaren  0.,  von  A.,  l)ezii^dieli  T,  mit  den  zwei  nicht 
durch  A3  gehenden  Ke^adsehnitten  A,,  k^,  die  Punkte  ///,.  1\,  /«',. 

;  wilhrend  //g,  die  Polare  des  Punktes  P^y  die  frenannten  Kegel- 
schnitte in  den  Punkten  A„  m^y  \y  m\  schneidet.  Von  diesen 
vier  Punktepaaren  liegen  Ap  m,  und  \,  auf  durch  A,  gehen- 
den (Geraden,  wfthrend  /n^  l\  und  jw,'  durch  P3  jrehen;  Je  zwei 
drr  (irrMden,  so  und  AjM/j  sehneiden  sieh  in  einem  l'unkte 

weli  lier  aul"A*3  lic^t,  etc. 

Art.  2.  Für  die  rationalen  Curven  vierter  Ordnung:  mit  einem, 
beziehungsweise  zwei  und  drei  Bttckkehrpunkten  (siehe  Art.  12, 
1.  0.)  ergeben  sich  folgende  SHtze  als  specielle  Fälle  des  bewie- 
senen Satzes: 

„Jeder  durch  den  l\ückkehrininkt  dcrCurve  C?  ge- 
hende, dieselbe  dreitach  berührende  Kegeischuitt, 
kann  als  Trägerkegelschnitt  dreier  Tangenten-Invo- 
lutionen betrachtet  werden,  deren  jede  mit  dem  ihr 
zugeordneten  projectivischen  StrahlenbUschel  die 
genannte  Cnrve  erzenj^t." 

^.leder  durch  die  zwei  Pückkehrjunikte  der  Curve 
C\  gellende,  dieselbe  ilopjielt  be rU hreude Kegelschnitt, 
kann  als  Trägerkegelschnitt  dreier  Tangenten-Invo- 
lutionen betrachtet  werden,  etc.** 
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-Jeder  durch  die  drei  Kü(  kkelir])inikte  der  Cnrvc 
O ?«' Ii e  11  de,  d i e s e  1  It e  ein t'ji c Ii  h e r U Ii r e u d e  K e o  1  s cii n i 1 1, 
kiiiiii  als  Träf;erke^;elsclinin  dreier  Tangeuteu-liivo- 
lationeu  betrachtet  werden,  etc.'* 

Art.  3.  Viele  Sätee  und  Aufgaben,  welche  in  der  citirten 
Abluindlnng  und  in  dem  Anfsatze:  „Über  rationale  Cnnren  vierter 
Ordoünjar,  deren  Doppel])unktstiinfrenten  zmn  Theil  oder  pinz 
Intlt'xionstaii^^eiiten  Ul)er»,^ehen"  (Sitzh.  d.  k.  Aknd.  d.  Wisseiiscli, 
vom  20.  Aläiv.  ]  s7*»  i,  aufjLrestellt  und  l>ewieseii  wurden,  ^rew innen 
•iurcl»  die  ubif^en  Sätze  an  All^^ciueiiiheit,  indem  alle  Eifrensehal- 
len  der  Trü^crkegreUelinitte  nun  allgemein  allen  6j  vier- 
fach berührenden  Kegelschnitten  zukommen. 

Insbesondere  sind  folgende  Verallgemeinemngen  zu  er- 
wähnen: 

-Das  Doppel verhäituiüs  eines  jcdeu  Stralilenl)Us(  hels,  wel- 
che« aas  den  zwei  in  einem  Dopjudpnnkt  A  sich  treffenden  Seiten 
des  Doppelpnnktsdreieckes  und  den  zwei,  ans  dem  Punkte  A  an 
irgend  einem  vierfach  bertthrenden  Kegelschnitt  der  Gurre  CJ  ge- 
legten Tangenten  besteht,  ist  constant,  und  zwar  gleich  dem 
Doppel verhältniss  jenes  Btlschels,  welches  durch  dieselben  zwei 
^^eitcn  des  Doppelpuiiktsdreieekes  und  die  Dü)iiK'l]>unkt.stan^eii- 
leu  der  Curw  in  A  gebildet  wird.*'  (l.  A.  Art.  5.  1.  c.) 

„Die  den  Geraden  (i  der  Ebene  der  Curve  CJ  bezüglich 
emes  vierfach  bertthrenden  Kegelschnittes  nach  Art  des 
Art.  I  zugeordneten  Kegelschnitte  k  bilden  ein  Kegelschnittsnetz, 
dessen  drei  feste  Seheitel  die  Pole  der  Seiten  des  Doppelpnnkts- 
dreieckes sind,»*  etc.  (I.  A.  Art.  6  1.  e.) 

„Ein  eigentlicher  Doppelpunkt  der  Curve  lie«:t  ausser- 
halb, ein  isolirter  innerhalb  aller  die  Curve  vierfach  bertth- 
renden Kegelschnitte.''  (I.  A.  Art.  10. 1.  c.) 

„Bertthrt  eine  Seite  des  D<)piK  l])unkt8dreiecke8  A^  \,  S.^ 
der  behandelten  Curve  C*  irgend  einen  dieselbe  vierfach  be- 
rtthrenden Kegelschnitt,  so  zertiillt  C*  in  diese  Oerade  und 
eine  Curve  dritter  Ordnung  vierter  Classe,  welche  den  dieser 
Stite  gegenüber  liegenden  Eckpunkt  des  Dn  ieckes  A,  A,  A^ 
znru  Doppelpunkt  hat  und  den  genannten  Kegelschnitt  dreifacli 
berlihrt.« 

13* 
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man  z>vci  \m\\vt 
teil  sechs  Puiikti 
auf  T  bestimmt  1 
Curve  wclrlh 

Ii  ' 

Punkten  (f^,if 
J3  er/.en|j:ten  Cn 
der  anfjrestelltc  • 
P's  ist  nu(  I' 

r/,,  f/^,  r/3,  (i^,  in 
J\,  r/p  r/j,  r/.,.  . 
eijfontiiihnliclK 
Schnittpunkt  »1 
•5,  und  />, ;  heil 
A3,  Pr^y  welclit 
sind  auf  dem- 
punkte  der  1 
durch  \  jrt'ln 
/*  ;  wUiireiul 
schnitte  in  < 
vier  Punkt»  ! 
den  (Gerade II 
der  Geraden 
W/3,  wehdu'i 
Art.  2. 
be/Jehun;j;>\\ 
1.  c.)   'bei' 

1 
1 


ifriärh  berahrendeiGegilscliiiitte  etc. 


I» 


tri 


Pri'kvtl  Wagner  Wien. 

Siizui»}isb.d.kAJMd,dAV.raaüijiaiumXl.JJüü[lJd.I^ 


192     Ameseder.  Ober  vierfach  berührende  KegeUiehnitte  etc. 


„Berühren  zwei  Seiten  W  and  \^  des  Doppelpimkts- 
dreieckes  \  W  der  Canre  C*,  irgend  einen  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnitt  7*  der  Cnnre,  so  besteht  die  Corve 

aus  diesen  zwei  Geraden  und  einem  Ke^elselniitt,  welHicr 
durch  AjUndA.j  ^^eht  und  yMoi)|)elt  herlilirt."  t  I.A.  Art.  11.  l.c.i  etc. 

„Ist  ein  Doppelpunkt  eiuer  rutionaleu  Curve  >iertcr  Ord- 
vmag,  der  Pol  der  gegenttber  liegenden  Seite  des  Doppelponkts- 
dreieekeSy  bezüglich  irgend  eines  die  Cnrve  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnittes;  so  sind  die  Tangenten  des- 
selben Intiexionstauf^enten."  (II.  A.  Art.  1.  Uber  rat.  Curveu  nert. 
Ordu.  d.  D(»])peli)unktsti;.  ete. ) 

rist  das  I)upi)elpunktsdreicck  einer  rationalen  Cune  vierter 
Ordnung,  bezüglich  irgend  eines  dieselbe  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnittes  sich  selbst  coigngirt,  so  sind  die 
Doppelpnnktstangenten  Inflexionstangenten  nnd  ein  Doppelpunkt 
ist  ein  isolirter.^  (Art.  4.  1.  e.) 
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XVIL  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1879. 


Herr  Dr.  Fitziuger  Uberuiiumt  als  Alterspräsident  den 
Vurjjiiz. 

Das  k.  k,  Mini.stcriiuii  iles  Innern  iiln-niiittrlt  die  v(»n  der 
oberösterreichisehen  Statthalterei  eingeseudeten  ^^rapliiselieu  Dar- 
ftellungen  der  Eisbildang  an  der  Donau  zn  Aschbach,  Linz  und 
Grein  im  Winter  1B78— 79. 

Herr  Prof.  Dr.  Ant.  Fri£  in  Prag  Übermittelt  zehn  Pflicht- 
exemplare des  eben  erschienenen  ersten  Heftes  des  I.  Bandes 
«eines  mit  rntersttitznnj?  der  kaiserliehen  Akadeniie  der  Wissen- 
schaften herausf^e^ebenen  Werkes:  „Fauna  der  Gaskuhle  und 
der  Kalksteine  der  rermtorniation  liöhniens/' 

Als  neu  erschienene  l*ui)licatiünen  werden  mit  ne/rleitselireiben 
ihrer  Verfasser  fUr  die  akademische  Bibliothek  folgende  Druck- 
schriften Übermittelt: 

1.  „Vom  Urs])rnnge  der  Quellen"  und 

'2.  „Die  Wa88er-Calaniit«nt  von  Dux  und  'replitz",  beide  vom 
Herrn  Sanitätsrath  Dr.  Alois  Nowak  in  l'ra^,'. 

3.  „Die  Niederseldai^sverhäitnisse  im  FlussK*ihiete  der  Theiss/ 
vom  Ingenieur  Jos.  Riedel  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Billroth  Übersendet  eine  Abhand- 
fang  des  Herrn  Prof.  A.  Fr i seh  in  Wien:  „Cber  das  Verhalten 
der  Milzbrandbacillcn  gegen  extrem  niedere  Temperaturen.** 

l)as  e.  M.  Herr  Prot".  Stricker  Übersendet  eine  Abhandlung: 
„Vntersuelinngen  üIkt  die  mechanischen  Leistungen  der  acinösen 
Drüj'en'*,  welche  er  im  Vereine  mit  dem  Assisteuten  Herrn  Dr. 
A.  Spina  ausgetUlirt  hat. 

Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  femer  eine  im  Vereine  mit 
Heim  Dr.  Ludwig  Unger  ausgeführte  Abhandlung:  „Unter- 
nehongen  ttber  den  Bau  der  Grosshimrinde.*' 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  J.  Wiebuer  Uberbeudet  eine  von  Herrn 
Haus  Mo  Usch  im  pflanzenphysiologrisclion  Institute  der  Wiene  r 
Uui\  erbität  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  Vergleichende  Anatomie 
des  Holzes  der  Ebenaceen  und  ihrer  Verwandten.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  Übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  A.  Jarineh,  AHsistenten  an  der 
derniatoloij:i.sclicn  Klinik  in  Wien  aihsgeliilirtc  Arbeit,  betitelt: 
„Chemische  Studien  über  Peniiiliij^us." 

Der  Seeretär  legt  fol;rende  eingesendete Abbaudluugeu  vor: 

1.  fi  lier  das  Glycyrrhizin",  H.  Abhandlung  von  Herrn  Prof. 
Dr.  J.  Habermann  an  der  technischen  Uochschnle  in 
Brünn. 

2.  „Über  einige  Derivate  des  Dimethylhydrochinons",  von 
Herrn  K.  Kariot  in  Brünn. 

Das  \v.  .M.  Herr  HotVath  G.  Tschermak  si)neht  Ul)er  den 
Bau  Milcher  Kr\ stalle ,  die  aus  vielen  Individuen  von  geringem 
.Symmetriegrade  bestehend,  äusseriieh  die  Fornieu  höherer  Sym- 
metriegrade naclialnnen  und  legt  zwei  Schritten  vor,  welche  sich 
auf  diesen  Gegenstand  beziehen. 

Die  eine,  welche  von  Herrn  Prof.  J.  Rumpf  in  Graz  ein- 
gesandt wurde,  führt  den  Titel:  „Über  den  Kiystallbau  des 
Apophyllits". 

Die  zweite  Schritt  i)eliandelt  eine  im  Institute  des  Herrn 
Ibvlratiit's  'rsclicrinak  aus^^^ftllhrte  Arbeit  unter  «lem  Titel: 
„I  ber  die  /willin:rsbilduu^^  und  die  optischen  Eigeut^chafteu  des 
Chabasits"  von  Herrn  Friedrieh  lieeke. 

Das  c.  M.  Herr  Prot.  Ad.  Lieben  überreicht  vier  Arbeiten, 
deren  drei  in  seinem  Laboratorium  von  den  Herren  Dr.  E achler 
und  Dr.  Spitzer,  femer  Dr.  Skraup  gemacht  wurden,  wShrend 
die  vierte  von  Herrn  Heinrieh  Goldsehmidt  in  Prof.  r.  Pebal's 
Lal»uratorium  zu  Graz  ausgetllhrt  w«»r(len  ist. 

1.  J.  Kaehlerund  R  V.  Sjiitzer:  „Über  das  Cauipheu  des 
Horneols  un<l  des  ramphers'^. 

2.  Zd.  H.  Skraup:  „Über  das  Homocinchonidin.'^ 

3.  Zd.  H.  SiLraup:  „Über  das  Chinin. 

4.  Heinrich  Goldschmidt:  „Über  Gay  Lussac's  Unter- 
chlorsalpetersänre.^ 


Digitized  by  Google 


195 


An  Dnickschriften  wnrden  vorgele^: 

AcaiU'iiiie  de  Meilecino:  Ihillotiu.  4i>.  Aiuie  2""  scric.  Tome 
Vlll.  Nr.  2ii.  Parir>,  1«7*>;  s". 

Annales  des  Miiies.  Vli*  söric.  Tome  XV.  2*  livraison  de  187d. 
Paris,  1879;  8«. 

Archivio  per  le  Scienze  mediohe  Vol.  lU.  faseioolo  Torino, 

1879;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCVj  9  &  10.  Nrs.  22ü5 
—2266.  Kiel,  1879;  4». 

Berlin,  Friedrieh-Wilhelnu-Univenntät:  Dmeksebriften  pro  1878 
1879.  9  Stucke  4» 

Central-Station,  köii.  nictooittioirische  im  Köniirroicli  Haieru 
Heobachtuii^'cii.  Jahrgang  1.  1879.  Heft  1.  Mttuclien;  4".  — 
Übersicht  der  Witternngrsvcrliältnissc  im  Königreiche  Baiem 
während  des  April  nnd  Mai  1879.  folio.  —  Anleitung  für  die 
An^ichniingen  Uber  Gewitter.  8^ 

Oomptes  rendns  des  söances  de  TAcademie  des  Selences.  Tome 
LXXXVIII,  Nr.  25  Paris,  1878;  4". 

t'ritsch,  Anton  Dr.:  Fanna  der  Gaskohlc  nnd  der  Kalksteine 
der  Pernifonnntion  Höhniens.  Bd.  I,  Heft  1.  Vra^,  1879;  fol. 

Oesellschaft,  Deutsche  geolo^'ische:  Zeitschrift.  XXXI.  Band, 
1.  Heit  Januar  bis  Mär/.  1879.  Berlin,  1879;  8^  —  Register 
tum  XXL  bis  XXX.  Bande. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilnngen.  Band  XXII. 
(N.  P.  Xn.)  Kr.  0,  7,  8  &  9.  Wien;  1879;  4» 

—  österreichische  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band. 
.Iiili-lfeft  1879.  Wien;  4^ 

<ie  w  e  r  b  e  -  \  c  r  e  i  n  ,  u.  -  ö. :  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  27. 
Wien,  1879;  4". 

Goeülert,  Vinc.  Dr.:  Die  Zwillinge.  Ein  Beitrag  znr  Physiologie 

des  Menschen.  Berlin,  1879;  8^^ 
lagenieur-  und  Architekten  «Verein,  österr.:  Wochenschrift 

IV.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien,  1878;  4». 

Jonrnal  ntr  praktische  riieniie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  ßd.  XIX. 

8..  9.  u.  10.  Heft.  Leii)74^  1879;  8^ 
Moceaigo,  Gio:  OH  Automotori.  Bassano,  1879;  8*. 
Kttnre.  VoL  XX.  Nr.  505.  London,  1879;  4» 
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Nowak,  Alois,  F.  P.  Dr.;  Vom  UrBpmng  der  QaeUen.  Kenn  Vor- 
trfige.  Prag,  1879;  8^  —  Die  Wasser-Calamität  toh  Du 
nnd  Töplitz.  Prag,  1879;  8^ 

Observatoirc  de  Moscou:  Anualcs.  Volume  V.  2.  Limisou. 

Moscou.  1879;  4«. 
—  royal  de  Bruxelles.  Nouvelle  86rie :  Anmües  astronomiqnes. 
Tome  I&IL  Bmxelles,  1878—9;  4^  —  Anmiaire.  1878, 
45*  annöe.  Bmxelles,  1877;  12®.  —  1879,  46*  ann^e.  Bru- 
xelles, 1878;  12^  —  Catalogne  des  Ouvrages  d'Astronomie 
et  de  Met<l»()rolofrie.  Hriixelles,  1878;  8".  —  Keeherches  Mir 
les  couk'urs  des  Etoides  doublet»;  par  M.  L.  Niest eu.  Bru- 
xelles, 1879;  8*^. 

Baspail,  Xavier:  Monographie  du  Bossignol.  Paris,  1878:  8^ 

,Beyae  politiqoe  et  littöraire*'  et  „Bevne  scieDtiiiqne  de  la 
France  et  de  Tfitrauger.^  IX*  Anuee,  2*  S^rio,  Nr.  1.  Paris, 
1879;  4". 

Hie  de  1,  Ju^^ef:  Die  Niederschlags- Verhältnisse  im  Flussgebiete 

der  Theiss.  Wien,  1879;  8<^. 
Siragnsa,  F.  P.  C:  La  Clorofilla.  Palermo,  1878;  8^ 
Soeiedad  eientifiea  argentina:  Anales.  Mayo  de  1879.  — 

Entrega  V.  Tomo  VII.  Buenos  Aires,  1879;  4«. 
Society,  tlie  Liiineaii  ofNew  Sniitii  Wales:  rroeeediugs.  Vol.  III. 

Parts  the  second  and  tliird.  iSidney,  1878  9;  8**. 
Tübingen,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1876—77. 

21  Stücke  4<»  &  S^. 
^  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878.  24.  Stücke 

4«  &  8«. 

Verein,  militär-wissensehaltlielier:  Clr^'ai).  XVI ü.  liaud.  Separat- 
beilage zum  4.  &  5.  Hefte.  1879.  Wien;  8^ 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  27. 
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Ober  das  Gampben  des  Eorneols  und  des  Gamphers. 

Von  J.  Kaehler  und  F.  Y.  Spifxer. 
(Aus  dem  Laboratorium  dee  Prof.  A.  Lieben.) 

In  früheren  Arbeiten  haben  wir  unabhängig  von  einander, 

der  Eine  von  Herneolchlorid  C,„H, der  Andere  vom  Caniphcr- 
dkhlorid  aus«jcehen(l,  Kohlenwasserstoffe  C,„H,,5  er- 

halten und  näher  bcHchrielHMi.  DiesellKMi  zei^^ten  bis  :uil"  eine 
Diferenz  vou  eini^xen  Graden  im  Schmelzpunkte  in  iiireu  Eigeu« 
Schäften  ein6  auflallende  i.bereinstimmnng.  Nachdem  in  der 
enteren  Arbeit  naebgewiesen  wurde,  dass  das  natürliche  und  dat» 
ans  Campher  gewonnene  Bomeol,  sowie  die  entsprechenden 
Chloride  identisch  seien,  ersehien  a  priori  die  Identität  der  beiden 
MS  verschiedenen  Campherderivaten  erhaltenen  Canij)liene  wahr- 
Sflieinlich.  Der  Kern  r',,jH,,.  konnte  in  beiden  Fällen  dersellie 
bleiben  und  aus  (',„11, -Cl  dureb  Austritt  von  HCl,  aus  (\„H,,l'l^ 
'Inrch  EutziehnniL!:  des  Chlort*  eutstauden  ^2:edacht  werden.  Gerade 
dk'  Fragte,  ob  der  Kohlen  Wasserstoff  C,jH|^  als  eigrentlicber 
Gnindkem  der  Körper  aus  der  Camphergruppe  zu  betrachten  sei, 
lien  in  theoretischer  Beziehung  einen  experimentellen  Beweis  der 
Ueotität  der  Camphene  oder  deren  Beziehung  zu  einander  wichtig 
encheinen.  Um  diese  Frapre  in  präciser  Weise  lUsen  zu  können^ 
Inben  wir  uns  ^enieinscbaltlicli  das  Studium  dieser  Camphene 
^nrnZiel  ^^esetzt,  wobei  die  mit  beiden  vor^renommenen  Keaetiouen 
»tebs  unter  gleichen  Bedingungen  ausgettlhrt  wurden. 


'  Kaclilt  r:  UIh  i- Hoincocamjdu'r.  Sitzl».  d.  kait<.  Akatl.  d.  Wisst'ii- 
Khifu-u,  11.  Abth.  .lulilu'ft  l>7s.  Ann.  d.  ( "h.  n.  IMi.  B.l.   15»T,   S.  st;. 

•  Spitzrr:  ('Im-i-  riii  vom  ('aniplicr  derivircnd'-s  ( 'aiiiiiln  ii  uml  dii' 
^jT^thm'  »«intT  H»)nntl<i^«Mi.  Sitzb.  d.  kais.  Akad,  d.  Wisseuöchaftcu, 
ILAbth.  Juliluit  lb7?<.  Ann.  d.  Ch.  ii.  Ph.,  Bd.  i;>7,  S.  12G. 
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Kachler  u.  Spitzer. 


Campkeu  aus  Burueukhlorid. 

In  der  bereits  erwähnten  Abhandlung  wurde  angeftthrt,  das» 
das  Bomeolcblorid  Cj^H^.Cl  durch  gelindes  Erwärmen  mit  Waaser 

.>ich  Iciclit  zcrk'^^t  in  Salzsäure  und  eiiK'  wie  l*arat'tiu  aussehemle 
Substauz,  aus  der  durch  Destillation  ilas  liurueoeaniphen  erhalten 
werden  konnte.'  Dicäc  <  >i)erati(>n  wurde  seitdem  mehrmals  wietler- 
lioit  und  dabei  immer  dieselben  Resultate  erhalten.  Wird  dam 
Kohproduct  vor  der  Destillation  stark  gepresst,  so  liefert  die  erste, 
zugleich  die  Hanptmenge  bildende  Fraetion  des  Destillates  reine» 
<  'amplien.dasbeiöl — 52T.(  uncorr.)sehniilzt  und  bei  100 — li)l**C. 
hiedet.  Es  war  nieht  niö*^lieh,  diese  Eigenschalten  durch  Troseu 
oder  UmkrystalUsireu  zu  verändern.  (Hiban*  jribt  t\ir  H«»rueo- 
camphen  an,  dass  es  bei  157^  siedet  und  bei  47°  C.  schmilzt.) 
Die  höheren  Fractionen  des  Camphens  besitzen  einen  h(>heren 
Schmelzpunkt,  sind  Sauerstoff-  und  auch  etwas  chlorhältig.  Bereits 
frUher  wurde  die  Vennuthun^r  aus«^es])r(u  lieii,  der  ludiere  Schnu  lz 
))unkt  und  der  Sauer»tu%cbalt  möge  vuu  beigcmeugtem  Uorueul 
herrühren. 

Um  dies  zu  beweisen,  wurde  eine  grössere  Menge  solcher 
Antheile  des  Camphens  in  einem  geeigneten  Gefässe  im  Olbade 
bei  120^  0.  mit  metallischem  Natrium  behandelt.  Hiednrcb  sollte 

ein  dujipelter  Zweck  erreicht  werden.  Einerseits  niusste  sich  da? 
IJorneol  in  H(une<dnatrium  verwandeln  und  anderseits  das  C  hlt»r 
entlernt  werden.  Das  l^atrium  verschwand  ziendich  rasch  unter 
geringer  Gasentwicklung,  wobei  sich  sabartige  Krusten  ab> 
schieden.  Sobald  das  in  kleineu  Portionen  zugefügte  MetsU 
unverändert  blieb,  wnrde  trockene  Kohlensäure  eingeleitet,  nm 

<  }^'7.ü«^lich  einer PrioritÄtsreclHiuaduu  des  H.Ri  b au  (liull. soc.XXXL 
57;  Berl.  Hi  r.  IsTl»,  <m;5i  sei  erwähnt,  dass  meine  vorläufif^r,  weiii;cc  Zeilen 
lange  Notiz  in  <leu  Berl.  lier.  flS7S,  4Gi>  1i;m])f>.ii  lilicü  üeii  Zwrck  hatte, 
darauf  hinzuweisen,  da88  da.s  HomcoU'hlotid  mit  Wasser  erwärmt  Immu»)» 
ürlatt  Borneocaiupheii  Ii«'tVit  uml    l  i-^  möoriipherweisc  mit  de« 

Cainphen  aus  Camplicrdichlorid  i<li  utisch  sei.  In  meiner  kurz  darauf  ver- 
oftcntlieliton,  ausfilbrlicheu  Abhandlung,  sind  die  Versuche  des  Hern 
iiiban  angeführt. 

Kachler. 

«  Compt.  rend.  N),  lasi. 
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tiait  entotandene  Borneolnatrium  in  borneolkohlensaares  Natrium 
za  Terwandeln.  Beim  darauiTolgenden  Behandeln  mit  Wasser 

s>llte  uehst  Chloriiatriiim  das  l)()rneolkolileiisjiiii\'  Natrium  in 
l/»sun|?  Radien  und  dadurcli  aus  dem  f'anjplien  entternt  wcnlcn. 
In  der  That  hatten  sieh  aus  der  tiitrirten  wässeri^^en  Lüsuu^  nach 
etwa  24  HtondeD  farblose  Blättchen  abgeschieden,  die  nach  dem 
Troclmen  and  Sublimiren  einen  intensiven  Bomeolgemch  zeigten 
■nd  bei  180*  C.  schmolzen.  Die  erhaltene  Menge  war  zwar  zn 
t  iiuT  Analyse  nicht  ausrei(  hend.  jeihu  h  lässt  die  Art  der  Dnr- 
^tt'ihni^^  die::»er  Substanz  keinen  Zweifel  an  der  Identität  mit 
Bomeol  zu. 

Das  nach  der  Behandlung  mit  Natrium  und  Kohlensäure  als 
in  Wasser  unlöslich  zurückbleibende  Oamphen  wurde  mit  Chlor- 
eslciom  getrocknet^  hierauf  ^epresstnnddestillirt.  Bei  161 — 163'C. 

,-111::  idn  hei  ö-S"*  (\  s(  hmelzendcs  Pniihict  Ul)er,  während  das  )>ei 
l')i> — 108**  ('.  Uher^^ehende  hei  &2°  sidnuulz.  Oer  hidiere  siedende 
Kttckstand  wurde  mit  Äther  aulgenommen  und  na(didem  let/.t(M'er 
wieder  abgednnstet  war,  abgepresst  und  hierauf  sublimirt.  Nach 
zweimaliger  Sublimation  erhielt  man  eine  weisse,  spröde  Kiystall- 
masse,  die  dem  Bomeol  vollkommen  frli^h  und  deren  Schmclz- 
ItiHtkt  h(*i  1x2°  (\  p:efuii<len  wurde.  Eine  damit  vurgcuunimene 
Analwsc  er^ah  F<»lgen<les: 

0-2&2:\  Grm.  Suhstauz  lieferten  ü-7480  Grm.  CO,  uud 
0-2731  Grm.  H,0. 

Berechnet  tür  C,yH,^0  lietiiudcu 

H... 11-69  „  H  ..11-57  „ 

Damit  ist  nachgewiesen,  dass  diese  Substanz  Bomeol  ist, 
deiwen  Schmelzpunkt  dadurch  gedrückt  erscheint,  dass  ihm  eine 
nicht  leicht  entfembare  Spur  Camphen  anhaftet.  —  Bei  der 

Zcriefärunfr  He«  Bomeolchlorids  mit  Waaser  entsteht  demnach 

neben  ('aniiditMi  immer  eine  «rerini;e  Men^-e  liornecd.  Wir  kommen 
auf  diesen  Gegenstand  noch  im  Verlaute  der  Abhandlung  zurUek. 

luiuwirkimg  von  Salzsäure  auf  Campheii  aus  Borneolehlorid. 

Schon  frtther  haben  Riban  und  der  Eine  von  uns  an^;epO)en, 
dsui8  da6  liorneoeampheu  leicht  Salzsäure  addire.  Wir  haben 
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gefunden,  da»«  diese  Keaction  den  besten  Massstab  fttr  die  Kein- 
heit  des  Camphens  abgibt.  Wird  dasselbe  in  absolutem  Äther' 
gelOsty  mit  trockener  Halzsttnre  ^e^Utti^  und  hieranf  etniire  Tag« 

stehen  ^relassm,  so  erliiilt  mau  nach  dem  Alxlnnsien  der  tarblo^cii 
Lösung  einen  \vei.ssen,  kr\ .stallinis(dien  KlU-k^itaud,  der  in  seii)eii 
EijrenHchafteu  mit  dem  IJnrneolehlurid  Ubereinstimmt.  Die  irisch, 
bereitete  Kabstams  schmilzt  bei  156 — 157 C.  nnd  bewirkt  in' 
einer  EssigsätherlOsnng  (1  Molekül  in  Grammen  anf  1  Litei^  bei 
einer  Röhreniftnge  von  201-7  Mm.  eine  Ablenkong  der  Polari- 
jsatidiisebene  um  (M  Grade  nach  links. 

I.  0-228U  Grm.  Chlorhydrat  gaben  0*1875  Grm.  Chlorsilber. 

IL  0-1818    n  n  n  0-1500 


BcrechuetturCiyllijCl 

"cL^^^ybS^       CL. 20-27  20-39",, 

Dieses  Camphenchlorhydrat  liefert  beim  Erwärmen  mit  viel 
Wasxer  das  nrsprtin^liehe  Camphen  neben  Salxsänre  nnd  einer 

gerinj;cn  .Mcn;j:e  I'xirncol. 

Die  Analyse  der  ersten  Fractiou  des  regeaeririen  C'auij»lieü> 
lieferte  Folgendes: 

0-1915  Grm.  Substanz  gaben  0.6179  Grm.  CO,  und  0*2085 
Grm.  H,0. 

Berechnet  für  CioHj^  Gefunden 

^^C^88^23^'  C  .TTs.s  ( K)  0^ ^ 

H  ..11*77  „  U  ..120Ü  „ 

HezU^lieh  der  Keindartjtellun^  den  Caniidiens  sei  noch  er 
wähnt,  d'diis  es  nothwendi^  ist,  dasselbe  durch  Destillation  au«» 
dem  Kohproduct  ansznseheiden.  Wird  dieses  zur  Entfernung  des 
Sauerstoffs  und  des  Chlors  direet  mit  Natrium  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt  und  hieranf  erst  destiUirt,  so  erhalt  man  zwar 
einen  Kuhlenwasserstotf,  derselbe  sclnnil/.t  jedoch  bei  iM) — 61*0. 

Die  ätherische  Lösung,  mit  Salzsäure  behandelt,  nimmt  eino 
bräunliche  Färbung  an,  und  das  daraus  gewonnene  krystallinin  lK 
Froduet  weist  einen  Chlorgehalt  vonl7*9a'*/9Stattder  lUrC|«HjeHC1 
berechneten  Menge  von  20*58^/^  Cl.  —  Es  war  trotz  mehrmaligen 
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Bebandeltis  mit  Salzsäure  nicht  möglich,  einen  wesentlicli  lU^heren 
i'hlorgebalt  za  erzielen  nnd  mnsste  daher  gefolgert  werden,  dass 
dieses  Cftmphen  eine  Substanz  enthalte,  der  die  Eigenschaft, 

>alzHäiire  zn  addireii,  abdreht.  Diese  Beimengung:  könnte  das 
-  'irenannte  HydiMcamphcu  sein,  weldiea  nach  Montgolfier^  bei 
1'^°  schmebeu  solL 

Eiawirkaiig  Ton  Salzsäure  auf  Camplien  aus  Campher- 

dichlorld. 

Das  ans  ranipherdiehlorid  mit  Natrium  erhaltene,  bei  57  bis 
ä8"C.  schmehcende  Camphen*  wurde  in  der  anfangs  eitirten  Ab- 
handlung ausführlich  beschrieben  und  darin  bereits  erwfihnt,  dass 
mit  Salzsäure  ein  Uber  150*  schmelzendes  Additionsproduet 

iictcrt,  welches  mit  Wasser  erwärmt  wieder  (';ini])lien  /urUckbildet. 

Es  handelte  sich  darum,  die  Salzsiinreverliiuduniir  ;j:cuauer  zu 
>tndiren.  —  Zunächst  wurden  5 — 0  Grm.  Camphen  in  absolutem 
Äther  gelöst,  und  die  mittelst  £iswa8ser  gekühlte  Lösung  mit 
trockenem  Salzsäuregas  gesättigt.  Nach  48stttndigem  Stehen  im 

«  Compt.  rend.  86,  ^^t  ».  Cheui.  Ccutralbl.  IsT'.»,  52. 

'  In  meiner  er^teu  Mitthoihmg  über  diesen  Ge^eustand  (Berl.  Ber. 

l"*!?.  wurde  die  Daröteliunj^sweise  des  ( ".nnphens  aus  dem  nach 

^'fannUler  erhaltenen  Campherchlorid  j^enaii  beschriebeu.  Kurz  darauf 
'  «nipt.  rend.  Cheui.  Centralbl.  1H77,  VyJH,  zeigte  aueh  Herr  de 

M<)üt«;olf ier  an,  dass  es  ihm  f?eluu|?en  sei,  Camphen  aus  dem  C'ampher- 
«fji'trid  zu  i-rhalteu,  und  behauptete  zugleich,  dass  letzteres  riu  Cauipher- 
ili'  liiorid  Sri,  ohne  jedoch  dessen  Eigenschat'ti'U  auzuf^t'ben.  Kiuige  Monate 
(•{•'iT.r  li.'il.  Ktr.  l'<7'^.  "><;:;,  habe  ich  die  ICxistriiz  «'Ines  neuen  bei 
^<'hluelzeudeu  reiueu  ( 'aiiii»lirrtli(  lilnrid!>i  ( ',,,11, ,  ('!..  festgestellt.  Weit»  riiin 
'Sitzh.  d.  kais.  Akad.  d.  \Vit*sent*cliatreti.  II.  Abtli..  .Inliliet't  1S7S;  Herl.  Her. 
l^TH.  IHI'))  wiu'di-  gezeiu'T.  «lans  das  nach  IM, -i  und  1er  erli.-iltene  ('aui))iier- 
thlorid.  !*(>wie  tlixn  aus  diesem  dargesteliti'  ('auijdieii  (ienieuge  seien  und 
ätujrlcich  das  au.s  deui  reinen  bt  i  1;'»,')*'  seiiniel/.i  uden  ( 'anijdh'rdiehUu'id 
frhalteue  Cainidn  ii  boeliriebt  ii.  -  lOs  lutige  dir>  iiier  nur  dessliall»  erwiihut 
Werden,  ^\ril  llt-rr  de  .M  »» u  t  g o  1 1  i e r  vor  Kurzem  im  Verlaufe  einer  liiug»'ren 
Abliaiidlung  in  (b'u  .Vnnales  d,  Chiui.  Phys.  [.'»j  11,  ;'>  seine  oldge  Arbeit, 
ohne  neue  He>ültate  au/.ugeben.  unter  dem  Titel  ,.Sur  im  nouveau  moile  tle 
traiuformatiou  du  camiihre  en  eampheue"  ven'UTentlieht,  ohne  nn  ino 
Arbeiten,  wenigstens  so  weit  ihm  dieselben  bereits  vorliegen  mus.-jleu, 
überhaopt  zu  berücksichtigen. 
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zugeschmoizeueiiKohre  liatte  tlieFlUj<Mifrkeit  eine  bräunliche  Farbe 
angenommen  und  hinterliess  nach  dem  Abdunsten  de^  Athen» 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  and  Pressen  des  Rttckstandes 
zwischen  Leinwand  nnd  Pa}xer^  eine  weisse  krjstallinische  Masse. 

Dieselbe  zei^rte  bei  der  Analyse  einen  fttr  die  Formel  f',„H,..HCl 
zu  niedrigen  ( Milor^elinlt.  Bei  rnulneten  aus  CanipluMi  v(»n  vor- 
schiedenen  Ik'iH'itiiiiircn  iierrtllirend,  weeliselte  der  Chlor^elialt 
von  17  bis  19  5%,  während  der  Formel  C^oi^wl^Cl  20-58»  ,,Cl 
entsprechen.  Wir  glaubten,  diesen  Umstand  entweder  dadurch 
erklären  zu  können,  dass  das  Camphen  in  Folge  zu  kurzer  Daner 
der  Einwirknnf^  nicht  vollständig  Salzsüure  addirt  hatte,  o<ler  dass 
das  bereits  i^ebibUte  AdditioHsproduet  beim  \ CrdiiiiNteu  <los 
Äthers,  durch  die  Einwirkuug  der  Feuchtigkeit  zerlegt  wunle. 
Um  die  angedeuteten  Eventualitäten  zu  vermeiden,  wurde  die 
ätherische  Lösung  nach  dem  Sättigen  mit  Salzsäure  durch  acht 
Tage  im  zugesehmolzenen  Rohre  stehen  gelassen^  der  Äther  hier- 
auf durch  einen  trockenen  Sulzsiiiirestroin  verja.:rt  und  schliesslich 
Uber  das  so  zur  Tnn  keiie  jrebrachte  Product,  zur  Verdrän^'-uniLC  der 
Salzsäure  trockene  Luit  geleitet.  Ks  zeigte  sich  jedoch,  dass  diese 
Operation  nur  von  geringem  Einflüsse  war. 

Die  beobachtete  Differenz  im  Chlorgehalte  mnsste  demnach 
entweder  von  einem  •^anerstoffgehalt  des  Camphens  herrtthren, 
oder  dasselbe  enthielt  auch  hier  eim  n  Kohlenwasserstoff  beiire- 
menirt,  dem  die  Fähi^^keit,  Salzsäure  zu  addiren,  abireht.  —  I  ni 
diese  Fra^e  experimentell  entscheiden  zu  kihinen,  wurde  die  Snlz- 
säureverbindung  von  Neuem  dargestellt  und  alle  Sorgfalt  auf  ein 
sauerstofETreiesAusgangsmaterial  verwandt. — Das  zur  Darstellung 
des  Camphens  dienende  Campherdichlorid  (Schmelzpunkt  des 
Rohproduetes  153"  C.)  ergab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

Für  C^oHicCls  berechnet  Gefunden  i 

c7rf>7-97^%     ^  cTZb7'61  % 

H  . .  7-74  „  H  . .  7-49  „ 

Cl  ..34-29  „  C1..3412  „ 


1  O  -J04O  Grill.  Siibstauz  'Koliiiro(bict)  lieferten  bei  der  Verbrcniiim? 
0-62 10  Urm.  CO,  und  01983  Gnu.  U^O;  0-3097  Grm.  ergaben  0-i212  iim 
AgCl. 
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Das  darans  gewonnene  Camphen  schmolz  bei  57 — 58°  und 
zeigte  folgende  Znsammensetzung: 

Für  CjoHjg  berechuet  lietiiudea  > 

^  cTTTsS^iP^r"  CTTT87-98 
H  ..11-77  „  '   H  ..12-26  „ 

Dieses  durch  die  Analyse  als  sanerstofffrei  anerkannte  Cam- 
phen lieferte  mit  Salzsänre  ein  gegen  145*  C.  schmebsendes, 
Piwlnct,  welches  bei  der  Analyse  folgenden  Chlorgehalt  zeigte: 

L  0-2aU8  Grm.  Substanz  gaben  01Ü84  Grm.  AgCl. 
n.02462    y,        „         „     01729    „  „ 

(iciuinlen 

Beiot  huet  fiir  C'jylliellC  ^""^ — '  ^— - — ^ 

Cl..  .20-58%         Cl.  .17-30  17-37  % 

Xachilem  dieAusganj?.skr>rper  sanerstofflrei  waren,  so  ist  aus 
diesen  Zahlen  zu  ersehen,  dass  dem  Additionsproduet  ein  Kohlen- 
wasserstoff beigemengt  ist,  dem  die  Fähigkeit  abgeht,  Salzsäure 
za  addiren.  Es  treten  auch  hier  die  Verhältnisse  auf,  welche  hei 
dem  Camphen  ans  Bomeolchlorid  bereits  beobachtet  wurden,  wenn 
dasselbe  mit  Xatriuin  lu  haiidelt  war.  Am  näehsten  lie^^t  der  Ge- 
ilanke,  dass  tUm  (  aiiiphen  von  der  Hereitnn^^sweise  her,  Ilydro- 
eauipheu  (',„"is  anhattet.  I)a8  Canipherditddorid  hesitzt  nändieh 
die  Ei^'enscluitt,  >>alzsänre  abzuspalten  und  es  ist  sogar  wahr- 
Khemlich,  dass  dies  auch  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf 
eine  ätherische  LOsung  eintritt.  D%r  dabei  freiwerdende  Wasser- 
stoff könnte  sich  dann  zum  Camphen  unter  Bildung  von  C^^}i^^ 
«Miren.  —  Durch  die  Analyse  des  Camphens  ist  eine  solche 
Bt  iiiicii^rung  nieht  leieht  naehweisbar,  denn  berechnet  man  z.  B. 
aiiMli  r  DitItV'renz  des  oben  gefundenen  und  tlieoretiseh  berechneten 
Clilorj;e]ialtes  des  SalzsäureadditionsprodiR'tes  den  Gehalt  an 
Hjrdrocamphen  (in  diesem  Falle  15  r)"y),  so  ergibt  sich  daraus 
nar  ein  Einfluss  von  circa  —  0*2  %  Kohlenstoff  und  circa 

•4-  02  ^.  9  iHr  den  Wasserstoff. 


>  «i  jtK  (j  (inu.  Caiupheii  gaben  beim  Verbrenueu  0*ö4u7  Grin.  CO^  uud 
O^öIO  arm.  H,ü. 
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Es  luuulelte  sich  nun  darum,  das  Salzsänreaddirionsproduct 
\(>n  »ÜL-ser  lUMiiit'u^jriin^^  zu  befreien.  Man  durfte  wolil  erwarten, 
<lureli  rnikrv>taili>iren  von  grösseren  Menj^en  die  reine  \'t"rl)iii- 
dung  CjqHjjHCI  gewiuueü  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  wurdeu 
45  Gnn.  Additionsproduct  dureli  rmkrystalligiren  aus  Ather- 
Alkohol  in  fünf  Fractionen  getheilt;  da  jedoch  ausgeführte  Chlor- 
bestimmangeii  ergaben,  dass  die  Trennung  auf  diese  Weise  nur 
langsam  vorscbreitet,  ao  wurde  versucht,  die  Substanz  aus  mög- 
lichst wenig  Alkohol  bei  gelinder  Erwärmang  fractionirt  niiizn- 
krvstallisiren.  Diese  Operation  wunle  — (J-nial  svNteuiatisch 
dureligeflilirt  und  dabei  die  Krystalle  durch  Absaugen  und 
Wasciien  mit  Alkidiol  von  der  Mutterlauge  sorgfältig  befreit,  l'm 
«las  durch  die  f*n  tgesetzte  Einwirkung  von  Alkohol  bei  schwacher 
Erwärmung  möglicherweise  zurttckgebüdete  Camphen  wieder  in 
Ohlorhydrat  zu  yerwandeln,  wurden  die  krystallinischen  Prodncte 
in  ätherischer  Lösung  wieder  mit  Salzsäure  gesättigt  und  nach 
zweitägigem  Stehen  ztir  Trockene  gebracht  und  gepresst. 

Die  so  gewonnene  erste  Fractiou  ergab  folgendes  analytisches 
iiesultat: 

0  1875  Grm.  Ueferten  01534  Gnn.  AgCl. 

i  ui  C  jylliellCl  berechnet  Gefuudeu 
C1...2058%'    ^  ClT^20^/o. 

Durch  fortgesetztes  l  inkrystallisircu  und  uacliherigesSüttigeu 
mit  Salzsäure  konnte  selbst  noch  aus  der  dritten  Fraction  ein 
reines  Product  mit  20-14     Chlor  erhalten  werden. 

Die  vierte  Fraction  bildete  eine  schwach  bräunlich  gefärbte 
Krystallmasse,  während  die  letzte  kleine  Fraction  mit  einem  dunkel 
geförbten  Harz  durchzogen  war.* 

Die  reine  Verbindung  C, „11, ^IICI  aus  der  iitlicrisclu  n  L<»sung 
ausgeschiedeu,  bildet  im  troekeueu Zustande  eine  bleudeud  weisse, 


1  Die  Anulysj'u,  welche  bei  jedem  ciuzeluen  L'uikrystallisireu  aus- 
geführt wurden,  iiiügen  hier  ausfallen  und  nur  erwfihnt  werden,  dass  die 
IVennung  nur  allmälig  erreleht  wird  und  dabei  ein  nicht  unbedeutender 
Verlust  dadurch  bedingt  ist,  dass  die  Substanz  bereits  bei  gewOhnlieber 
Temperatur  ziemlich  rasch  yerdunstet  und  zudem  auch  durch  die  Alkohol- 
dftmpfe  viel  mitgerissen  wird. 
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leicht  /iisaninu'ubiickeiKh'  Krv^tallmasKc  von  eiücnthUiiilich  ^a*- 
wttrzartigcm  Geruch,  wclclu'  i^vrnQ  an  den  (Glaswänden  anhaltet 
Qod,  in  p:csclilossenen  Get'ässen  aufbewahrt,  subliniirt,  wobei  die 
Kiystalle  sich  abrunden  und  glänzend  werden.  Dieselben  zeigen 
friseh  bereitet^  den  Schmelzpunkt  155*5 — 156*5**  C.  In  Äther  ist 
die  Verbindung  sehr  leicht,  in  Alkohol  dagegen  etwas  weniger 
tOsKch. 

Mit  Wasser  erwiiimt.  wird  die  Saksäure  mit  der  L-^rösstcn 
Leichtigkeit  wieder  ali;:es]>alten  und  daltei  ;^^an/-  anal»»;::  dem 
Bomeolchlorid  Camphen  /.nrüekgebildet.  Dieses,  scharf  j^epresst/ 
und  destülirt^  begann  bei  C.  zu  sieden,  wobei  bis  lO.r  die 
Hasptmenge  der  bereits  im  KUhbrohr  erstarrenden  Verbindung 
erhalten  wurde.  Eine  kleinere  Menge  ging  von  163 — 172*  Uber, 
wobei  bereits  Salzsttnregeruch  bemerkbar  wurde;  es  hinterblieb 
m  geringer  dunkler  Rttckstand. 

Die  bfidcn  ersten  Fraelioiit  u  wurden,  da  sie  den  ^'leielicn 
S'linielz])unkt  zeip:ten,  vereini^^t  und  naeli  <ieni  Tr(teknen  mit 
<  lilorealeium  nochmals  destillirt.  Die  Substanz  zeigte  bei  dem  auf 
reducirten  Barometerstand  von  739-9  Mm.  den  Siedepunkt  Yon 
160—162%  sehmibct  bei  51-2°  C.  (eorr.)  und  besitzt  alle  äusseren 
%eiiBehaften  des  Camphens,  welche  selbst  bei  einer  nachtrttg- 
lick«!  Behandlung  mit  Natrium  nicht  weiter  Terttndert  wurden. 
Die  Analyse  ergab: 

0-1727  (irm.  Camphen  lieferten  ))ei  der  Verbrennung  0-5ööl5 
Grm.  CO,  und  0*1873  Grm.  11,0. 

Berechnet  fUr  CjoHis  Gefnnden 

r...  88*23  Crr^87-74 
H  ..11*77  H  ..1204. 

AufTallendcrweise  zeigte  dieses  so  dargestellte  Camphen 
eis  gmz  geringes  DrehungsTcrmögen ;  bei  einer  Flttssigkeitssäiile 
^OB  10O3  Mm.  Länge  wurde  im  geschmolzenen  Znstande  eine 
ördiinig  der  IN»larisationsid)ene  um  circa  2 — 2-4''  nach  rechts 
**i'ol)aclitet,  während  der  aus  Campherdichiorid  direct  erhaltene 
Kohlenwasserstoff  unter  den  gleichen  Umständen  um  circa  50*" 
■UKii  lechts  drehte. 

Abs  diesem  Camphen  wurde  das  Salzsäureadditionsprodnot 
wif  die  frtther  angegebene  Weise  wieder  dargestellt.  Dasselbe 

>M.  4.  nAlk*ok-Batarv.  Cl.  LZXX.  Bd.  II.  Abth.  14 
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Bchmolz  frisch  bereitet  bei  153*  and  theilte  sonnt  alle  Eigen- 
Schäften  de»  ans  dem  nrsi>rQngliehen  Camphen  erhaltenea  reines 

AiUlitioiihproducte«. 

0*2700  Gnn.  Substanz  gaben  0*2196  Grm.  AgC\  entt»prf 
ehend  2012»  ^  Ol. 

Eine  Lösung  in  Essigäther  (1  Molekttl  in  Grammen  ao( 
1  Liter)  zeigte  nnr  eine  Dre-.nn^  der  Pnlarisatlonsebene  am  circa 

40  >f  in  Htm  nach  links,  Iki"  rici  t  IMüssi^^keitssiiulc  von  *3>l-7  >tiu.; 
das  Sulzsiiurea<l(litionspnMluct  lies  IkMli('unii>liens  dagegen  leuklc 
unter  gleichen  l  instünden  um  14*0°  nach  links  ab. 


Au«  den  an^clülirtcn  l  nttTsucliun^on  ^elit  liervor,  dass  d:ii> 
Camphen  mit  dem  Schmelzimnktc  von  äl  —02"  ('.,  wie  es  durcii 
Zerlegung  des  ßomeolchlorids  mittelst  viel  Wasser  und  fnictio- 
nirter  Destillation  erhalten  wird,  wirklich  der  reine  einheitlichf 
KohlenwasserstoflT  r,,,H,,.  i^^t,  der  mit  Salzsäure  glatt  die  leuie 
Vorbindun-  <V,H„.  HCl  liefert. 

Dns  dureli  Einwirknnf;  von  Natrium  auf  ('amphenlirli]i»n<l 
erhahcue  ('am]dien  enthält  da;re«ren  einen  Kohlenwasserstoff  bei- 
gemengt, dem  die  Fähigkeit  abgeht,  Sahssäure  zu  addiren.  Winl 
dieser  auf  die  angegebene  Weise  vermittelst  des  Chlorhydrate« 
entfernt,  so  erhält  man  darauK  ebenfalls  das  bei  51 — 52*  schme!-; 
zeiide  CamplicU;  welehes  8ich  mit  »Salzsäure  vulliitiindig  ver- 
bindet. 

I)amit  ^'lauben  wir  die  Cam])henc  aus  Hörne ol chlor id 
und  Campherdiehlorid  als  identisch  betrachten  m 
dttrfen. 

Der  Unteriichied  im  PolarisationsTerml^gen  ist  wohl  weiiif 

in  l^etrarht  zu  ziehen,  da  es  hei  einer  und  derselben  Suhsfaiiz 
nicht  constant   beobaehtet   werden   konnte.    Da^e^en  ist 
chemische  Verhalten  dieser  Kohlenwasserstoflfe,  wie  wir  noeii 
weiter  zeigen  werden,  vollständig  gleich. 

Vergleicht  man  femer  die  aus  beiden  Camphenen  erhalteaen 
Chlorhydrate  mit  dem  Bomeolchloridy  so  ist  die  übereinstimDiiiB!: 
unverkennbar. 
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t  berluhraug  det»  Caiupheiichlorbydrates  iu  Borneul. 

Obzwar  schon  frUlicr  na cli^e wiesen  wurde,  daKs  hei  der  Dar- 
jitelJiuij^'  des  Caiiiphens  aus  HorneoUddorid  ininur  eine  p'wisse, 
w  enn  auel»  kleine  .Men^^e  liorneol  entstellt,  so  wurde  dennoch  ein 
auderer  methodischer  Wcjj:  der  l'hertUhrunjc  des  Campheus  iu 
Borneol  cingesehla^n.  Das  Chlorhydrat  sollte  mit  essigsaurem 
Hilber  den  Eesigsäurettther  and  dieser  durch  Verseifen  Bomeol 
liefern. 

10  Grm.   Camphenehlorhydrat,   erhalten   aus  Campher- 

dichlorid,  wurden  mit  10  Grm.  essi^ipsaureni  Silber  und  etwas 
Eise.<si;;  in  eine  Hidire  cin^esclini(dzen.  Schon  nacli  eini<^:em 
JSteheu  liess  sieii  eine  P'.inwirkunj;  erkennen,  indem  der  kaum 
■bewegliche  Uühreuinhalt  immer  dUnntiUssi^icer  wurde;  dabei 
4ielzte  sich  das  gebildete  Chlorsilber  leicht  ab,  so  dass  man 
giaaben  konnte,  die  Heaction  sei  vollendet  Der  Sicherheit  halber 
wDnle  durch  zehn  Stnnden  auf  70*  erhitzt,  wobei  die  frtther 
wasserhelle  Flüssigkeit  eine  gelbliche  Färbung  annahm.  Es 
wnrde  nun  filtrirt,  mit  Eisessi^^  gewaschen  und  das  Filtrat 
dcstillirt. 

Iiis  pn^''  neben  Eisessij:^  ^'iue  im  KUhlmlir  erstarrende 

^nbstan/  über,  welche  sich  als  Cnnipheu  erwies;  durch  Neutrali- 
sirea  der  Essigsäure  wnrde  noch  mehr  davon  erhalten.  Von  lüC 
an  stieg  das  Thermometer  rasch  auf  220*",  von  wo  ab  bis  230"*  C. 
eme  etwas  gelblich  gefärbte,  dicke  Flüssigkeit  ttberdestiUirte; 
im  Kölbehen  hinterblieb  nur  eine  geringe  Menge  thecrigen  Rttck' 
staade.o.  Dieses  dicke  Ol  destillirte  nach  dem  Trocknen  mit 
(  lilnrealeiuni  ziendieh  constaiil  l)ei  '221°  Uber.  Man  erhielt  eine 
farblose,  schwer  l)ewe^'liclie  Flüssigkeit  von  angenehmem,  ätheri- 
srhem  Geruch,  die,  wie  die  Analyse  zeigte,  wirklich  den  erwarteten 
Essigsäore-BomeoliUher  darstellt 

0-274i>  Orm.  Substanz  gaben  0-7403  Grm.  CO,  uud  0-2570 
Grm.  11,0. 

berechnet  für  CjoH^O.  CgiljO  Gelimdcu 

C.  73-46%  C...  73-63% 

H      10-20  „  H  ...  10-43  „ 

14* 
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Diese  Verbindung  wnrde  bereits  von  Baubipny  '  dnrclf 

Kiinviikuu^  von  EssijLrsäua'  iiiil"  ein  Gcmcn/ye  von  ('ani|)heT-  nii<l 
I5(»riit'nlii;itriuni,  aiisst'rdoni  in  neiU'stL'r  Zeit  von  M  o  nti:«»!  l  icr 
durcli  Ik'hauiUuug  vonßonicol  mit  Essi^^säurcanhydrid  dargri  strllt. 

T'ni  nun  ans  dem  Atlicr  <h\<  I'orneol  zn  jrewinneu,  wiinie 
derselbe  mit  concentrirter  Kalilauge  im  zngesehmolzenen  Rohre 
längere  Zeit  anf  125**  erhitzt. 

Die  Einwirkung  war  nur  eine  sehr  geringe,  nachdem  in  der 
Laugre  nur  weni^-  Essig:säure  anfprefnndcn  werden  konnte.  Eine^ 
voUständii^c  Zrrsetziin^^  des  Atln  rs  konnte  erzielt  werden,  wenn 
man,  wie  M  on  t^^i»!  fi i- r,  statt  Laii;re  festes  Ätznatron  an\\ an<lte,i. 

Wird  der  Äther  mit  <,^epulverteni  Ätznatron  in  einem  lauir- 
halsigeii  K<illK  lien  im  Olbade  auf  120 — loO*  crliitzt.  sosuldimirt 
reines  Borneol,  das  nur  etwas  Feuchtigkeit  enthält.  Nach  dent 
Trocknen  Uber  Schwefelsäure  neuerdings  sublimirt,  zeigte  es  alle 
Eigenschaften  des  ßomeols  und  schmolz  bei  200*  0.,  während 
es  bei  199*  0.  erstarrte. 

Die  Analyse  er^'^ab  folgendes  IJesnltat: 

0-29:}l   (irm.  Siihstauz  licferttu  U-b^üO  Gnu.  CO,  und 
0'3im  Grm.  H,0. 

Fttr  CjoHigO  berechnet  Gefunden 

'^T!^  7^92  C...  77-69 

H      11-69  H  11-88 

Der  h'iiekstand,  weielier  l)ei  Zersetzung;  des  Äthers  erlialtciL 
"vvurde,  {^ab  mit  Seliw et'el>äure  destillirt  ein  saures  Destillat,  das, 
bei  Gegenwart  von  Silberoxyd  eingedampft,  eine  nicht  geringe 
Menge  schön  krystallisirten  essigsauren  Silbers  lieferte. 

0*3110  Grm.  des  Uber  Schwefelsäure  im  Vacuum  und  dani» 
bei  100°  ^getrockneten  Salzes  gaben  0-2015  Grm.  Ag. 

Für  C,H  AirO..  iM  n-chnet  Gefunden 

Ag. . .  G4-Ü7  Ag. . .  04-7i» 

Ein  gleicher  Versuch,  der  mit  Bomeolchlorid  (aus  Bomeol)» 
angestellt  wurde,  fährte  zu  denselben  Resultaten. 

1  Zeitschrift  f.  Chem.  1866, 408;  1868,  298. 
«  Ann.  Chin.  Phyu.  [5]  14,  5. 
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Das  CampheneUorhydrat  eracheint  (lemnacb  als  Halzatture- 
Ither  des  Bonieols,  wonach  sich  auch  der  nahe  ZusammenhaDg 
xwischen  Camphen  nud  BotbooI  ergibt. 

Einwirkmig  Ton  Terdfinnten  Säuren  auf  Camphen. 

Im  Vorhergehenden  wurde  gezeigt,  dass  bei  der  Zerlegung 
des  Bomeolohlorids  mit  Wasser  neben  Camphen  auch  Bomeol  in 
geringen  Mengen  zurUckgebildet  wird.  Die  Entstehung  desselben 
konnte  entweder  in  der  Weise  erklärt  werden,  das»  das  Wasser 

j^iihstitiürcnd  aiinioriiLMdclilorid  eiii'rewirkt  hat,  oder  duss  durch 
die  bei  <1<m-  Kinwirkmi^r  von  Wassur  auf  das  letztere  entstandene 
verdünnte  Salzsäure  zu  dem  bereits  gebildeten  Camphen  die 
Elemente  des  Wassers  addirt  wurden.  In  Folge  der  Eigenschaft 
des  Bomeolchlorids,  mit  grosser  Leichtigkeit  Salzsäure  abzn- 
spalten,  schien  eine  Substitution  des  Chlors  durch  Hydroxyl 
nicht  sehr  wahrschemlieh.  Um  einen  Beweis  für  die  zweite  Mög- 
lichkeit zn  liefeni,  stellten  wirVersuche  an,  welche  die  Einwirkung 
Voll  vi  rdininien  S-iun  ii  auf  Camphen  klar  legen  sollten.  —  Ein 
Vorversueh  ei'^a))  Fol^^endes: 

Wurde  Camphen  aus  Horneulehlorid  (Sehmelzpunkt  .M  bis 
Ol'"  dur(di  zwölf  Stunden  mit  verdünnter  Essigsäure  im  zugc- 
schiuolzenen  Rohre  auf  110*'  erhitzt^  so  stieg  der  Schmelzpunkt  der 
nicht  besonders  gereinigten  Substanz  auf  59  "C. 

Beim  Erhitzen  des  Camphens  ans  Camphcrdichlorid  mit  ver- 
dUnnter  Schwefelsäure  unter  den  gleichen  Verhältnissen  stieg 
der  Schmelzpunkt  von  58  auf  71"  C. 

1  )amit  \N  ar  eine  \'eriin(lerun;4"  des  Camj)hens  festgestellt,  und  es 
^vurde  nun  die  Heaetion  im  grösseren  Massstabe  mit .")  ( rrm.  Camidien 
dureh  mehrtägiges  Erhitzen  mit  verdünnter  Sehwefelsäure  aus- 
getUhrt.  Das  stark  nach  Bomeol  riechende  Ilohproduct  war 
schwach  gebräunt  und  von  geringen  Mengen  eines  Öles  durch- 
zogen. Nach  dem  Abpressen  zeigte  es  den  Schmelzpunkt  Ton 
78—80';  beim  Desfilliren  ging  der  grössteTheil  bei  160— 170* 
Uber,  während  ein  h»her  siedender  KlUkstand  hinterblieb,  der 
scharf  jrepresst  und  hierauf  zweimal  sublimirt  w  urde.  Der  erste 
Thi'il  des  Sublimates  sehmulz  gegen  l.*]U°,  w  iihrend  eine  zweite 
fnictiou  den  Schmelzpunkt  von  1ü2~1üü°  C.  zeigte.  Beide 
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Producte  waren  hart,  während  das  Camphen  wachsartig  ist,  und! 
zeigten  den  eigpenthtlmlichen  Gemeh  des  Bomeols.  —  Nach  des 
ftnsseren  Kifcetisehaften  Sehlen  es  nns  kanm  fra^ich^  da$is  dieser 

li(H'lis(  lmK'lzt'ii(k'  Körper  Hcirneol  sei.  Wir  untcrlicsscii  riiic  Ana- 
lyse, da  luicli  dt'iii  Schmelzpunkt  zu  seliliesseii,  die  >»ibstauz 
nicht  vollständig  rein  war  und  bei  fortgesetzter  Sublimation  zur 
Analyse  nnr  kaum  genügende  Mengen  erwartet  werden  durften.  * 
Das  zi^vischen  160 — 170'  C.  übergegangene  nnd  sofoit 
wieder  erstarrte  Product  be^^nnn  bei  65*  m  schmel«ew  und 
war  erst  hei  70**  ('.  klar.  Ks  Ijestand  \\o\i\  hauptsiiehUcli  ans 
noch  unveränderte  III  (  aniplicn,  das,  >vie  auch  aus  dem  btdieu 
Schmelzpunkte  ersichtlich  i^t,  etwas  beim  DestiUiren  mit  ftber- 
gegangenes  Bomool  enthalten  dürfte.  —  Aus  diesen  Versuchen 
geht  henror,  dass  das  Camphen  durch  directe  Anlagerung  iron« 
Wasser  BorDeel  liefern  kann. 

Oxjdation  der  CamplieDO.  > 

Schon  Herthelot  *  pht  an,  dass  Camphen  aus  'rerpeutiuül 
durch  riatinschwarz  in  ('aniplu'r  verwandelt  werden  kann.  — 
Kiban^  hat  das  liuksdrehendc  Camphen  aus  Teqientiuöl  in 
grösserem  Massstabe  durch  Chromsäuremischung  ebenfalls  m 
Campher  ttberj^eftthrt  und  daneben  Essigsäure,  aber  keine  Phtal- 
säure  erhalten. 

Ohzwar  .scIkmi  aus  den  tVüher  angeiUhrten  Versuclu'u  die 
Identität  des  aus  Borueolcblorid  und  des  aus  CampberdkUlurid 
erhaltenen  Camphens  sieh  ersehen  fiesSi  war  es  dennoch  m 
Interesse,  dieselben  auch  in  ihrem  Verhalten  gegen  Oxydations- 
mittel zu  Tergleichen. 

1.  Oxydation  des  Camphens  aus  Campherdicblorid. 

Wir  befolgten  dabei  ganz  das  Verfahren  von  Kiban^  wel- 
cher auf  100  Thcile  Camphen  570  Tlicile  Kaliumbichroniat,  700^ 

1  IMi'  A  ii>lM"iitt'  au  Honicol  kiiniite  iint;^li(  ln  i  \v  imm'  erhöht  w  i'rdfii. 
woini  iiiaut't.itt  (  .Miiplu'u  dei>»cu ( 'hhirhydrat  direct  mit  vi'rUiiuuter ächwvld- 
fiiiure  (*rliit/.(>n  wiiitU'. 

2  JahrcslM  iirlit  Is.'»^.  441. 

3  C'ouipt.  reuti.  t<0, 
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riu'ilo  Si-lnvetVl?<äiire  nnd  1420  Thcilc  Wasser  ainvandte  und 
a>  (icineüge  durch  15  »Stunden  aui'deui  Wasserbade  di^rerirte. 
Wir  fanden,  dasijy  wenn  das  Camphen  auf  diese  Weise  behandelt 
wurde,  nach  12  Stunden  allerdings  der  Oemch  nach  Campher 
tiiftrat,  jedoeh  die  Reaction  noeh  sehr  nnvollstSndi^^  vor  sich 
,Tp\n;ren  war,  iiidciii  der  SelniielziMinkt  »les  in  die  Kllhlrtthre 
-iihliuiirten  rnnhietes  h\(t>  l)ei  75 la^.  Die  l'rsaelie  lya^;  darin 
liegen,  das8  die  Substanz  durch  Aufsubliniiren  an  die  Glas- 
wandungen« sich  der  Einwirkung  des  Oxydationsgemenges  ent- 
seht  Es  wurde  daher  in  der  Folge  die  Operation  in  möglichst 
gefüllten,  zngesehmolzcnen  Glasröhren  ausgeführt. 

rirea  10  <inn.  ('ani])ben  ( Scliuitl/.punkt  f)!  — 58**  i  wurtlen 
auf  diese  Art  durch  14  Stuiulen  auf  100 — 10.')°       erliitzt.  Hein» 
ot!"iicn  der  IJidirc  war  starker  Druck,  Vi>n  Kohlensäure  herrührend, 
bemerkbar  und  zugleich  trat  der  Geruch  nach  Campher  deutlich 
hervor.  Die  dunkelgrün  gefärbte  Flüssigkeit  wurde  mit  Wasser 
TerdQnnt,  von  den  festen  Prodncten  abfiltrirt,  diese  jua»  waschen 
und  hierauf  scharf  zwisclien  Leinwand  und  Papier  ^^ejiresst.  Nai  li- 
<leni  diese  feste  Substanz  noeh  Uber  Sehwefelsäure  getriteknct 
war,  wurde  subliuiirt  un<l  in  drei  Fractionen  auffresamnielt;  die- 
selben glichen  im  Aussehen  vollkommen  dem  sublimirtenOampher. 
Die  erste  Fraction  schmolz  bei  136*,  die  zweite  bei  149*  und 
difi  letzte  bei  IBl*  C.  Nach  nochmaligem  Snblimiren  zeigte  dio 
dritte  Fraction  den  Schmelzpunkt  von  1G5°  und  lieferte  bei  der 
•Vnal^iie  Fulgcudcb: 

0-2193  Grm.  Substanz  gaben  0-6410  Grm.  CO,  und  02173 
Grm.  11,0. 

Gefunden 

C...  79-71% 
H  . .  11-00  „ 

Durch  diese  Zahlen  ist  es  ausser  Frage  gestellt,  dass  das 
vorliegende  Prodnct  Oampher  ist,  dem  noch  eine  geringe  Menge 

Kohlenwasserstnt!' bei;renicn^'-t  ist.  Sidlte  dieser  Koidenw  asscrstoff 
<'aiiij)iieii  sein,  widches  der  Oxydation  ent.i;an;jreu  war,  so  niusste 
^lieftes,  wie  trllhere  Versuche  ergaben,  durch  Koelien  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  zu  entfernen  sein,  während  der  Camplier 


Berechnet  für  C'iJliöO 

cTr7^^94% 

H  10-53. 
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aus  seiner  Verbindun^^  mit  dieser  »Slinre  dnrch  Fftllen  mit  Wasser 

imviTäutlcrt  t  ilialten  wenlen  koiniti'.  \)vr  Versuch  zeigte  Jedocli. 
(la^s  der  Seliinelzjiinikt  der  Substanz  aueli  nach  dem  lU  handeln 
mit  Salpetersäure  beiuuhe  unverändert  ])lich,  dcmnacli  die  den 
Schmelzpunkt  herabdrttckende  Substanz  nicht  Oamphen,  sondern 
wahrscheinlich  Hydrocamphen  war,  welches  letztere  nach  einer 
Angabe  vpn  Montgolfier  dnrch  concentiirte  Salpetersäure  nicht 
veräiulert  werden  soll. 

Nachdem  aus  den  festen  Producten  aller  enthaltene  Camplier 
durch  Sublimation  entfernt  war,  hinterblieb  ein  grau-grUn  geiUrb- 
ter,  hauptsächlich  aus  Chromoxyden  bestehender  Rückstand. 
Eine  Probe  desselben,  mit  coneentrirter  SalzsSure  länj^^ere  Zeit 

erwiirmt,  löste  sich  fast  vollständi;;  unter  Ausscheidun.:;  von 
ilunkel  ^etarhten  Fiuckcu,  welche  sich  als  oricanische  Substanz 
erwiesen.  Um  den  organi8chen  Bestandtheil,  welcher  möglicher- 
weise eine  an  Ohromoxyd  gebundene  Säure  sein  konnte,  zu 
gewinnen,  wurde  die  Gesammtmenge  des  festen  Kttckstandes  mit 
Ätzbarytlttsunpr  anhaltend  fj^ekocht,  beiss  filtrirt  und  das  ¥1ltrat 
iiieraut'  mit  Salzsäure  aniresiiuert.  Heim  Erkalten  srlncden  sich 
sehiin»'  weisse  Krystallna<lcln  aus.  Wir  versuchten  diesen  Körper 
nmzukrj'stnllisiren;  derselbe  löst  sich  selbst  beim  längeren 
Kochen  mit  Wasser  schwer  auf  und  schmilzt  dabei  zu  einem  Ol. 
Um  eine  vollständige  Lösung  zu  erzielen,  mnsste  etwas  Alkohol 
zujreflifJTt  und  darauf  anhaltend  frekocbt  werden.  Beim  Erkalten 
der  filtrirten  Lösung  krystallisirte  die  Sul)stanz  antan^rs  wie<ler 
in  den  weissen  Nadeln,  während  die  Mutterlauge  weiter  noch 
weisse  KrystallbUlttehen  ausschied.  Dieser  Körper  zeigte,  nach- 
dem er  durch  zwei  Tage  Uber  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrock* 
net  wurde,  den  Schmelzpunkt  von  59 — 61*  C.  und  ergab 
Folgendes  bei  der  Analyse: 

0-2060  Gnn.  lieferten  beim  Verbrennen  0-5395  Grm.  CO, 

und  0-1752  (Jrm.  ll.^(),  woraus  sich  eine  Formel  CjqHjjO, 
am  besten  ableiten  lässt. 


Für  C',„II,ftOa  berechuet 


Gefuudeu 


C-  71-42% 
H  . .    9  ü2  „ 


C,  71-42»„ 
H  .  •    9-44  „ 
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I>io  Subj>tauz  ^vurde  bis  jetzt  noch  nielit  in  der  Mcn^^e 
erhaltcD,  welcbe  ein  genaueres  Studium  ermöglicht  hätte.  Wir 
werden  aber  trachten,  die«e  in  grösserer  Menge  zu  gewinnen,  um 
die  Bildnngsweise,  genaue  Zusammensetzung  und  chemische 
Xatnr  festzustellen. 

Die  bi'i  der  Oxydutioii  di's  ('iuiii)lu'iis  von  den  festen  l'ro- 
darten  abtiltrirtf  I^ösiui^'  wurde  zmiüclisf,  um  t^twa  vorliandent' 
tliieUtij^e  Säuren  zu  gewinnen,  nahezu  bis  zur  Trockne  abdc8tillirt. 
Üer  Rückstand  wurde  mit  Wasfier  yerdttnnt  und  darauf  mit  Atlier 
aasgetüchnttelt.  Der  ätherische  Auszug  hinteriiess  beim  Yer- 
donsten  des  Äthers  geringe  Mengen  eines  Syrups,  welcher  allmttlig 
krystalliniscb  wurde.  Mit  wenig  warmem  Wasser  aufgenommen 
mid  filtrirt,  schieden  sich  bei  freiwilligem  Verdunsten  der  Lösung 
kleine  Rrvstiillclu  n  aus,  welche  unter  den»  Mikr()sk(»j)  als  lanzett- 
tV>ruiig<'  Xadrln  erschienen;  dieselben  schniol/cn  hei  14;")  — 150°  C. 
oiid  dUrlten  wohl  C'amphersäurc  s^ciu.  Die  Mutterlauge  gab  beim 
Kochen  mit  Chlorbaryum  die  Heaction  auf  Campliorousänre; 
beide  letztgenannten  Säuren  sind  offenbar  weitere  Oxydatious- 
producte  bereits  entstandenen  Camphers. 

Das  stark  saure  Destillat,  welches  die  flüchtigen  Säuren 
enthielt,  wurde  hei  (Gegenwart  von  Silheroxyd  eingedaniplt  und 
lici>s  tiltrirt.  Heini  Erkalten  schied  sich  ein  in  farblosen  Nadeln 
krvstallisirendes  Salz  aus;  dieses  wurde  durch  Absaugen  von 
tler  Mutterlauge  befreit  und  letztere  selbst  durch  längeres  Stehen 
Aber  Schwefelsäure  zur  Trockne  gebracht,  wobei  noch  geringe 
Mengen  eines  Silbersalzes  erhalten  wurden.  Beide  Fractionen 
erwiesen  sich  als  essigsaures  Silber. 

l  0*3310  Grm.  der  ersten  Fraction  (auf  die  Übliche  Weise 
getrocknet)  lieferten  beim  Oltthen  0*2134  Grm.  Ag. 

IL  0O551  Grm.  der  zweiten  Fraction  lieferten  0.0356  Grm.  Ag 

Gefunden 

Für  (•.,H4().,Af;  lu  reclinet  — - 
 1.  II. 

Ag....Wü7"^„     04-47%  Ü4G0% 

Die  Producte  der  Oxydation  des  aus  Camplierdichlorid 
erhaltenen  Campbens  sind  demnach  Campber  als  Haupt  pro- 
^titt,  Kühl  cusUure  und  Essigsäure,  nebst  einer  kristallinische u 
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Mih>tanZj  der  walirsclMMiilicli  fni|iiris<lM*  Formel  (*,„Hm<\j 
zakoijjut  oiid  auM^erdem  gering  Mcugen  von  C'ampkeriäare  uutl ! 

I 

C*aiiiplioffoii«iiire. 

11.  Oxydation  dc^  C'ampheii^  aus  BorncolehlMri d. 

3  Gnn.  Camulien  windcu  wieder  in  iler  angegebenen  \Vei.>c 

**  I 
im  zngeHchmolzeTien  Kohr  erlutzt  Beim  (Jtfhen  entweickt  vielj 

KohleiMilitre.   Die  festen  Prodncte  abfiltrirty  gewaseheo  und 

getrocknet,  lieferten  ebenfalls  ein  Snblimaty  das  intensiv  aacbi 

Campher  roch  und  bei  ir>4®  nchmolz.  Mit  coneentrirter  Salpeter- 
Kiiure  ^a-kuclit  un<l  darauf  mit  Wasjjer  aiis^r<*tallt,  lieterte  e>  \vt'is>e! 
Flocken,  wclclie  abültrirt,  jretroeknet  und  neuerdings  .Nublimirt 
worden.  Die  Substanz  scbmobs  jetzt  bei  175**  C.  und  zeigte  aneh 
die  Zosammenaetzang  des  Campbers. 

0-177Ö  Grm.  lieferten  U  oOuaGrm,  CO,  und  01t>i)2  Grui.ll,U.| 
Für  (jylljßO  berechnet  Gefuudeu 

"crrr78^9?vr  78-26% 

H  . .  10-53  „  H  . .  10-41  „ 

Der  SublimationsrOckstand  enthielt  die  bei  der  Oxydation 
des  anderen  Camphen»  beobachtete  krystaliinische  Substanz  nur 

in  äussernt  geringer  >renge.  | 

Die  flüssigen  ( )x.v(lati(»nsi>n»duete ,  wie  t'rUlit  r  Ix  iiandelt, ' 
lieferten  ein  »aurcs  Debtüiat,  das,  mit  bilberoxyd  eingedampft,  i 
nur  essigsaures  Silber  gab. 

0-1683  Gnn.  des  Salzes  hinterlicssen  0-1088  Grm.  Ag.,  ent- 
sprechend 64-65%  stott  64-67'*  „  Ag. 

Der  Destillationsrllekstand  enthielt  aneh  hier  wieder  geringe 
Mengen  von  ( 'aniphersHure  und  Caniphoronsäure. 

Heide  Canipliene  zeigen  demnaeli  bei  der  Oxydation  ein 
gleiches  Verhalten  und  liefern  ziemlich  glatt  Campher.  Die  dabei 
auftretende  KohlenHüure  und  Essigsäure  erscheinen  als  weitere 
Prodncto  der  Einwirkung  des  Oxydationsmittels  auf  bereit» 
gebiUU'tein  ( 'ampber. 

\  n\  dii'ses  experimentell  zu  beweisen,  haben  wir  gewillm 
liehen  Cumpher  mit  deuiöelbeu  Oxydatiunsgemiticb  in  gleicher 
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Weise  behandelt  Beim  Oifnen  eiitwirli  ebenfalls  viel  Kohlen- 
^nre.  Die  Untersnchnng  der  festen  Oxjationsprodaete,  wie  obcD 
4itrchgef11brt,  lieferte  den  grtfssten  Theil  des  angewandten 
Camphers  zarflek;  die  krystallinische  Sabstans  (^^'luH^^O^  ?) 
konnte  in  diesem  Falle  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  weitiTCii  Oxydsitionspnxliicte  bestanden  auch  in  dit'seni 
Falle  nur  aus  F.ssifcsiiure,  weh  he  in  Fm-nj  des  SilhiTsjil/es  • 
beatimiiit  worde  nnd  kleinen  Mengen  Camphersäure  und  Cam- 
phoroBsäare. 


Wir  f;:lanlH'n  die  IJcsnltate  dieser  Arbeit  in  tulgeudeii  Punkten 
lusaiiinient'assen  zu  können. 

1 .  Die  aus  C'anipher  und  aus  Borneol  erhaltenen  Camphene 
C,^H,^  sind  identisch. 

2.  Die  darans  gewonnenen  Verbindungen  0,^11,^. HCl  sind 
sowohl  nnter  einander,  als  ancb  mit  Bomeolehlorid  identisciu 

3.  Durch  Anlagerung  der  Elemente  des  Wassers  zu  Camphen 
entsteht  Bornerd. 

4.  Der  ( 'anijdier  kann  als  ein  Additionsproduet  von  Cauipheii 
und  Sauerstoff  aut'j^el'a.sst  werden. 

r>.  Nach  Diesem  erweist  sieh  das  Camphen  als  ein  un^L^esättig- 
ter  Kohlenwasserstoff|  der  den  eigentlichen  Kern  der  Körper  aus 
der  Camphergruppe  bildet. 

Dem  entsprechend  kann  auch  dasCampherdichlorid(  \„H^,/  1, 
als  ein  Additionsproduet  von  Camphen  und  Chlor  betrachtet 
werden. 

Von  dieser  Ansi(dit  ausgehend.  linl)en  wir  (Md(»r  auf  ('ani[du'n 
einwirken  lassen  und  dabei  wirklich  einen  dem  ('anijdier(ddori<l 
ähnlichen  Körper  erhalten;  jedoch  ist  die  AusfUhrun^^  dieser 
Beaction  insofern  erschwert,  als  das  Chlor  leicht  substituirend  auf 
den  Kern  wirkt. 

Bessere  Resultate  lieferte  der  Versuch,  in  der  Verbindung 
(  ,^,  11,^  KCl  Wasserstoff  dnrch  Chlor  zn  ersetzen.  Ks  gelang  auf 
diese  Weise  einen  mit  «lern  ("ampherdichlurid  vom  Sehmel/.]>unktc 
Ihi) — !;);■>  ij"  C,  in  Eigeusehatteu  und  Zusammensetzuuj^  guuit 

'  t)  :\J'K)  (inii.  ilt'.s  .<;.il/.cs  irmtcrlie:<8en  heim  Uliilu-u  0*2100  Gnu.  Afj, 
eutsjirerhi'U*!  (j4-.')2  statt  i'A-iil  *^g  Ag. 
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nahe  Ubereiustiuiinciulcu  Körper  zu  urhalteu,  mit  dcs^öcu  Kciudar- 
fitüUuDg  wir  noch  beschäftigt  sind. 

Fernerhin  yersnchen  wir  die  Einwirkung  der  nnterchlorigeii 
Sftnre  auf  das  Oamphen  und  dessen  SalzsänreTerbindnng  zu 
fltndiren. 


/um  Sohliisse  sei  uns  iiocli  eine  kin  /f  IkMiu'i  kiin^'  bezUfclich 
der  Constitution  des  Caniiihers  j^estattet.  >iaelHU  in  aus  Canijjher, 
resp.  Campherilichlorid  der  KolilcnwasscrstotV  <\yH,g,  das 
Oamphen  entsteht  und  dieses,  wie  wir  gezeigt  haben,  sich  mit 
Leichtigkeit  wieder  in  Campher  ttberftlhren  lässt,  erscheint  es 
unwahrscheinlich,  dass  der  Sauerstoff  im  Campher  in  Form  einer 
CO-Gruppe  enthalten  sei.  Derselbe  durfte  vielmelir  mit  seinen 
lu'idcn  Attinitiitcu  au  zwei  versehiedeue  ivohlcustotlc  gebunden 
crseluincn. 

Die  FoiniL'ln,  wclelie  von  V.  Meyer'  und  von  Armstrong* 
autj^'esttllt  wunlen,  basiren  in  Bezug:  des  Sauerstoffes  auf  einer 
älinlichen  Annahme,  entsprechen  jedoch  nicht  allen  Reactionen 
des  Camphers.  Dieselben  liessen  sich  auf  Grund  der  von  uns  ge- 
machten Erfahrungen  leicht  modificiren;  wir  wollen  jedoch  vor 
der  Aufstellung^  einer  neuen  Campherfonuel,  erst  weitere  experi- 
mentelle ßeweise  sammeln. 


1  Beil.  Bcrii  hte  3,  121. 
itorl.  Uer.  11,  IÜ98. 


I 
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Über  das  Homocinchomdin. 

Von  Zd«  E.  Sknrap* 

(Aus  dem  Laboratorinm  des  Prof  Lieben.) 

Unter  dem  Namen  Homocinchonidin  int  von  0.  Hesse,  Berl. 
Ber.  f.  1877,  2156,  ein  Ghinaalkaloid  der  ZnsammensetEnng' 
(^ifitt^tO  beschrieben  worden,  das  er  als  niederes  Homolo- 
j?es  des  Cinchonidins  anffasxt,  mit  dem  es  grosse  Ähnlichkeit 

bcjiitzt. 

Zu  wii'dcrlioltcn  Malen  linin'  icli  die  Vcrsriiieilcnlioit  der 
geuaiiiiti-n  zwei  rflanyA'nl»at>en  bezweifelt  und  in  (M  iuciiiNcliaft 
mit  (i.  Vortniann  aneli  naehirowiesen  (diese  Akadeniielier.,  Jiili- 
lieft  1878),  dass  dem  Cinchonidin  dieselbe  Formel  zukommt^  wie 
sie  Ton  Hesse  fttr  die  Homobase  ermittelt  warde,  dass  weiter 
slle  die  Eigenthttmlichkeiten  des  Homocinchonidinsolfates,  dnreh 
die  es  sich  vom  Oinchonidinsalz  imterscheiden  soll^  and  die  so 
zieiniicli  die  einzige  bekannten  eliarakteristisehen  ^ferkmale  der 
neuen  Hase  bilden,  dem  letzteren  in  gleielier  ^^  ei^ie  diireliweg» 
zakoijimen. 

Hesse  hat  diesen  rmstand  weiter  niebt  in  Betraebt  jjrezogen^ 
obKwar  er  spXter  noch  öfters,  so  Berl.  Ber.  f.  1878,  1164,  ebend. 
p.  1520,  die  IndividnalitKt  des  neuen  Alkaloids  betonte,  ohne 
nene  Charakteristika  desselben  bekannt  zu  machen. 

Trotz  dieser  Raehbi|?e  Hcheint  Hesse's  Autorität  die  Existenz 
den  Homocinchonidins  Uber  alle  Zweifel  gestellt  zn  baben,  wie 
denn  aneb  H.  Landoli  in  Ncineni  Werke:  „Das  o])tiselie  Dre- 
hnn^>venni>fren  orpmiseber  Substanzen",  dassellu'  obnc  weitere 
Benierknn«:  als  eijrentldlndiebe  Pflanzenbase  aufnahm. 

In  der  Absicht,  die  Unsicherheit  in  genannter  controversen 
Frage  zu  beheben,  nntemahm  ich  es,  die  zwei  Basen  einem 
direeten  Vergleich  zu  miterziehen;  es  geschah  dies  noch  aus 
rioem  anderen  mir  nSher  liegenden  Gründe. 
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Erwies  tjich  thi«  Honiociuclionidin  idiMitisch  mit  (  iuchunidiii, 
SU  war  die  von  mir  t'Ur  letzteren}  ueu  aul',^ec»teUte  Formel  Ci^U^N^U 
ausser  allen  Zweifel  gestellt  nud  aus  GrttndeDy  deren  noehmalige 
ErOrtemng  wohl  überflüssig  erscheint,  auch  dieselbe  Formel  Hir 
das  Cinehonm. 

Als  MatiM-iai  dienten  mir  drei  I'ioIm'ii  von  Homncinelionidin. 

Die  erste,  100  Gr.  llonioeinehonidinhidfat,  bezog  ich  dureh 
fVeuiidlicbe  \'erniittelung  des  Herrn  Crremialvorstaudes  v.  Wald- 
heim  aus  der  Fabrik  von  Jobst. 

Zwei  andere  verdanke  ich  der  Gttte  des  Herrn  Dr.  Godef-I 
froy,  u.  xw.  war  die  eine,  freie  Base  in  blättrigen  Krystallen, 
ein  von  Koch  herrührendes  rrä))arat,  die  zweite,  ein  neutrales 
Sulfat,  welelu's  von  Herrn  Cxodeffroy  aut»  dem  8ak  dcb  Uaotlelh 
n»in  durirestellt  worden  war. 

Es  ist  mir  angenehme  Pflicht,  beiden  genannten  Henren 
meinen  besten  Dank  ausxndrtteken. 

Zur  Reinigung  wurde  das  Homoeiuchoni  dinsulfat  von 
Jultst  in  lieisscin  Wasser  gelöst,  tiltrirt.  mit  Seignettesalzli)>unj:.' 
ausgefällt,  der  gewaschene  Xiederbclihig  in  Salzbäure  gelöst  aud 
dann  ndt  Ammoniak  die  freie  Base  getallt.  Genau  so  wie  es  beiin 
Oinchouidin  gefunden  wurde,  gab  das  Filtrat  vom  ausgeschiede- 
nen Tartrat  mit  Ammoniak  versetsst,  auch  nicht  die  Trttbung,  und 
ebenso  schied  sich  die  freie  Base  nur  in  der  Kälte  kiTstalliuijiolL 
iu  der  Wärme  weiehharzig  ah  und  erstarrte  erst  später. 

Das  urbprUugliclie  »Sullai  gab  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
versetzt  nur  eine  schwache  Chininreactbn,  dcBshalb  wurde  die; 
durch  Fällen  mit  Ammoniak  erhaltene  Base  nicht  erst  mit  Äthe* 
behandelt,  sondern  direct  aus  starkem  Alkohol  wiederholt  um- 
ki;>'stallisirt.  ' 

Die  so  in  grossen,  glänzeinlen  Tafeln  erhaltene  Base,  die  sidi 
vom  Ciuehoiiidin  im  Auseben  iu  keiner  \\'eise  unterschied,  wurde 
in  das  neutrale  salzsaure  Salz  verwandelt,  und  dieses  nach  ein- 
maligem Umkrystallisiren  aus  Wasser  wieder  in  das  freie  Alks- 
loid,  das  abermals  dureh  Auflösen  in  kochendem  Alkohol  krysttl- 1 
lisirt  gewonnen  wurde.  Der  Sehmelzpunkt  hatte  «ich  in  Folge  der  j 
Ictzthesehriebenen  Operationen  nicht  geändert. 

Das  C'iuehonidiu  wurde  durch  Aufarbeitung  der  diverseu  , 
Mutterlaugen  und  Reste  aus  dem' Trommsdorff  sehen  Cinehoni' 
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»liusulfat,  das  Vortmann  und  icli  bei  einer  früheren  Arbeit 
beotttzten,  in  der  oben  beschriebenen  Weise  rein  dargestellt. 

Die  dnreh  häufiges  rmkrystallisiren  ans  hoehgrädigcm 

Alivoliol  «^aiiz  weisis  crlialtiMn*  Haso  Ix'sass  einen  etwas  nredri- 
pren  Schnielzj)unkt  (  20;>°  uncorr.  >,  als  icli  ihn  trUhn-  hvi  den 
reinsten  Fraclioiien  l'.iud.  Derselbe  wurde  durch  l  bert ülirun<:  des 
.Ukaloitles  in  das  Clüorliydrat  etr.,  wie  es  oben  lUr  die  Hoiiiobase 
beschrieben  worden,  erhöht,  blieb  aber  dann  constaut.  leli  habe 
bei  beiden  Alkaloiden  beobachtet,  dass  deren  durch  Kochen 
bereitete  alkoholische  LOsnngcn  nie  ganz  blank  waren,  ausser- 
dem auch  nach  sehr  oft  wiederholtem  ITmkrvBtallisiren  etwas 
peförbte  Miitterlau^cen  lieferten,  in  denen  alh'rdiujrs  nur  spnrcn- 
weise  ein  in  verdünnter  Salzsäure  unlöslielu'r  Kiir))er  auf^vlinideii 
^^u^le,  der  lange,  Sehiininelpilzen  uiciit  unähnliehe^  Faden  dar- 
Ktcllte. 

Da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  letzterer 
«ich  auch  aus  reinem  Alkaloid  beim  Kochen  mit  Alkohol  abscheide, 
wurtle,  nm  ihn  sicher  eu  entfernen,  sowohl  dasCinchonidin  als  auch 

das  Honiueinehnnidiii  in  nahezu  altsoluteni  Alkohol  bei  gelinder 
NN  as>erbadw;irnn'  i^eliist  und  die  riltrirte  Lösun;,''  mit  heisseni 
N\afr>er  bis  zur  Trübung  versetzt;  die  naeh  dem  Erkalten  heraus- 
getalleneii  Blätter,  deren  lieinheit  wohl  keinem  Zweifel  unterwor- 
fen werden  kan%  zeigten,  nebenbei  bemerkt,  denselben  Schmelz- 
ponkt  wie  die  früheren,  ans  starkem  Alkohol  erhaltenen  Krystal- 
Itttationen. 

lloiiiuciiiclioiiidiu  kr\ stallisirt  eljens»»  wie  das  Cinehoni- 
•lin  aus  starkem  Alkidiol  in  derben  i:r<»ssen,  ^dUnzenden,  wasser- 
freien Krystalleu,  die  sieh  »  twas  lelti^^  anfühlen  und  leicht  zer- 
drücken lassen,  aus  verdUuutcm  Alkohol  in  gleiehf'alls  wasser- 
freien Blättern.  Der  Schmekpunkt  derselben  wurde  bei  205—206*' 
(nneorr.)  gefunden,  ebenso  der  des  Cinchonidins,  und  zwar  trat  in 
beiden  Fällen  die  Verfltlstiigung  ein,  ohne  dass  die  Spur  von  Zer- 
aelzoiigr  wahrnehmbar  gewesen  wäre. 

Bei  lieideu  tand  ieh  ausserdem  die  Ei^^enththnliehkeit,  dass 
»ie.  Uber  der  freien  Flamme  rasch  geschmolzen,  lan^^e  fiilssi*; 
lileiben  nnd  erst  erstarren,  wenn  sie  auf  eine  nahe  unterhalb  des 
Scltiiii>]zpnnktes  liegende  Temperatur  erwärmt  werden. 
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Dil'  Ziisiuinnonsct/un^  des  ( 'iiicli(»ni(lins  ist  schon  .\\\  hikUtit 
.Stelle  von  mir  austUlirliclKr  besprochen,  die  det<  HounKiiichoiii- 
(lins  von  Hesse  and  von  Claas  Übereinstimmend  jjrleicht'nllH  mit 
^i9^t^io  ^^cfunden  worden,  so  dass  folg^ende  Werthe  l^r  letztere» 
mir  gentt^n  konnten. 

Die  bei  J(X)-  105*  gretroeknete  Subj<t4iuz  erpib: 

1)  0-229:;Ur,Öub«taiizlielcrten()  G;:)UOGr.(H)jnn(lO-li)80(lr.  U,0  ■ 

2)  0-2990  „      „  „      26-4Ccm.  N  bei  733*3  Mm.  und 

H  O**  c. 

lU'rcflmct  lUr  GefiiuUea 

"C77^  77^1^^ 
H  7-48  7-65  — 

N  l>  ü2  —  l)-85 

Zahlen,  welche  neuerdings  die  gleiche  Znsammensetznug  beider 

K<»rper  darthuu. 

Die  iM'kannt  ^cwordciii'n  Salze  des  Ii  o  ni ue  i  n e h o n  i  d  i  ji  s 
sind  naeli  den  v(»rlie;;\'nden  Aniraben  Ii  esse's  in  ihrer Zusanjnieii- 
setzuiiir  und  ihren  Ei^renseiiatten  in  keinerlei  Weise  von  den  ('in- 
chonidiu^alzen  Tcrsohicden,  wie  ich  an  letzteren  schon  früher 
dargethan  hahe. 

Ich  glaabte  desslialb  einer  neuerlichen  ausfUhrlichen  Unter- 
Knrhung  entbehren  zu  können,  ^ill  nur  anführen,  dass  auch  da» 
ans  IIouHK-inchonidin  darp'stellte  lu  iitral-  salzsanrc  Salz  .irerado 
s(t  wie  dir  ( 'inclinnidiiiN  erljiiidnn::-  inid  »mler  (h'iisclheji  l  nistiin- 
tlen  wie  diese,  bald  in  ^'rossen  Krvstallen,  hahl  in  liaarteineii 
Prismen  erhalten  werden  kann.  Letztere  entstehen  übrigens  immer, 
auch  bei  langsamer  Krystallisation,  am  Rande  der  yerdunstenden 
Flüssigkeit. 

Das  hisher  nicht  dargestellte  Platindoppelsalz  des  Homo- 
cinchomdins  wurde,  so  wie  früher  ftlr  das  Cinchonidin  beschrie- 
ben, darp'Stellt  nnd  auch  mit  den  dannils  an^^etUhrten  Ei^?eu- 
sehaiten,  so  Krvstjillt'orin.  Schw  t  rli»>liehkeit  in  Wasser  und  ver- 
dünnter iSalzsäure  ete.  in  kleinen  leinen  Fritsmen  erhalten. 


1  Im  Saneretoffstroiue. 


Digitized  by  Google 


Üb«r  das  Homqclnehoiiidiii.  221 

Die  Anal^'sc  dereelbea  ergab: 

1.  0*3401  Gr.  Snbstanz  lieferte  Ins  läO"*  getrocknet 
—  0  0075  Gr.  H,0,  Werauf  0  0922  Gr.  Pt. 

2.  0*3821  Gr.  Substanz  lieferte  bis  110*  (10  Standen) 

getrocknet  —  0-0099  Gr.  H,(),  hicruuf  0- 1027  Gr.  ?t. 

*J.  0-4()4:J  Gr.  Suhjitjuiz  lieferte  mit  Bicicbromat  ver- 
brannt 0-4()T;;  Gr.  C(\  und  0-1 3ö2  Gr.  ll^O. 

4.  0  ^J«;  Gr.  Trockeiifiubstauz  zageu  iunerbalb  12  Stunden 
0-0079  Gr.  lljG  an. 

5.  0-3722  Gr.  Trockensubstanz  zogen  innerhalb  12  Standen 
0-0092  H,0  an. 

Berechnet  für 

C\jH....,N,,().lL('lßrt-hlLO      1  2  3  1  .'S 

(•:il.44  —     31-52     —      —  ^ 

Ii  H-58  —       —       3-71     —  — 

Pt27-31         27-11  2Ü-88     —       —  — 

Kn-stairHj'o  "2-48"         2-21    2-59~^I^^  2"-29»~2^1 

Abgesehen  von  der  Übereinstimmenden  Zusammensetzung 
and  sonstigen  gemeinschaftlichen  Eigenschaften  stimmt  das  Homo- 
dnchonidinplatinsalz  mit  dem  Cinchonidinderivat  auch  darin 
llberein ,  dass  es  sein  Krvstallwasser  nur  schwierifr  verliert,  im 
trockenen  Zustande  aber  aus  der  Lntt  wieder  raseh  anzieht. 

.I<»diithylverl)indun^^  Vor  ciiiiiri-r  Zeit  liat  Glaus,  Herl. 
Ber.  1'.  HT.^,  \^'2],  dir  .TodätliylverWinduu^^  des  Ildiiioeinehoiiidins 
C,^H„2<,< >.('jHjJ  <iar^^estellt  und  auslUlnlieh  l>esehrieben.  Eine 
analoge  »Snbstanz  erhielt  ich  ans  dem  Cinchonidin  gelegentlich 
der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  alkoholischer  KaliKSsnng  und 
Jodithyl  auf  gleichfalls  alkoholische  Lösung  des  ersteren  im  ver- 
Bchlossenen  Rohr  hei  WasserbadwMrme. 

Die  vfni  ans^a'selnedcneni.Iodkaliuui  ;;('treuuti'  Li'suuir  lieferte 
eiu^cedaiuptt  na<]li^''e  Krvstalle,  dir  durcdi  wiederludteb  Umkry- 
8taUi>ireu  aus  verdünntem  Wein^^ist  ;;ereini^t  wurden. 

Dieselben  waren  wa.ssert'rei  und  stimmten  in  Ansehen,  Lös- 
Ucbkeits-  n.  a.  Verhältnissen  sowie  in  der  Zusammensetzung 


'  Auch  aiit'  \\  .MM'rliiilti;;»'  8ul»>t;iiiz  lierecüutit. 
SIttb.  4.  maUiem.-nslurw.  Cl.  LXXX.  Üd.  II.  Abtb.  15 
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vollstüiidi^  zu  der  von  Claus  •::eg:ebencii  Besclireibun^.  Als  das 
beste  I.Ösun;;sniittel  fand  ieli  verdünnten  Alkoln»].  Wold  in  F«jl^'e 
der  abwei<*henden  Darstellun«;snietbode  venu« ü  bte  ieb  die  8uV>- 
stanz  nicbt  vollkonnnen  weiss  zu  erlialten,  und  fand  ieb  aueh 
einen  niedri«:eren  Selimelzpunkt.  Claus  «libt  ibnmit  201**  au. 
meme  Verbindun;:  sebniilzt  rascli  erbitzt  bei  24*.) — 250  (uncorr.), 
f^leielifails  unter  Uräunun^-,  die  tlbrif^ens  sebmi  frltber  befnnnt.  Viel 
niedriger  nu«'li,  bei  24^—244**  wurde  der  Scbmelzpunkt  beim 
lanjcsanien  Erbitzen  frefunden.  Die  Analyse  der  bei  lUo*  ^etroek- 
ncteu  Substanz  er^^ab: 

1.  0-2729  Gr.  lieferten  0-5o<)9  Gr.  VO^  und  U-  15i:3  Gr.  H,i  > 

2.  0  ;i024  ^       ^       0-1441   ^  Ai^.l    ^    O-OOÖf)  ^ 

BereehiK't  tur  Gefuii<len 
CiyH,.,>N\,OC,,HyI  1  -J 

^cTöö^^  55-65  — 

H    600  6-16  — 

J  28-22  —  27-89 

Die  zwei  mir  von  Herrn  Dr.  Godeffroy  zu'cektunnieuen 
Proben  von  Honioeinebonidin  waren  viel  zu  j;erin^,  um  eine  aus- 
lUlirliebcre  Untersuebuii^  zu  erniö^lieben. 

Das  von  Koeb  berrülirende  Präparat  verflüssige  sieb  bei 
etwas  niederer  Temperatur  (203—204*')  als  oben  an«2:eg:eben 
wurde. 

Das  Sulfat  von  Dr.  Godeffroy,  das  vollkommen  frei  von 
jeder  Beimiseliun^;  war,  lieferte  auf  dem  frllber  besebriebeneu 
^Vv'ffv  noebmals  «rereini^^t  eini-  Hase,  die  wiederum  einen  etwas 
böberen  Selimelzi>unkt  besass,  d.  i.  206—207  (uneorr.) Soweit  aber 
\'er^Heiebe  mit  diesen  und  dem  von  .lol)st  stanmienden  Präj)arati' 
Sinist  ausudiilirl  uurden,  lint  sicli  vollst:in<lip' I  bereinstiininunir 
j^ezei^t .  «htss  die  ohnedies  ic'^'riUrT**  SchinelzpunktdilTereuz 
vM'iter  nirliT  in  BctrMflit  koimiit. 

"  baluMi  eine  stattliebe  Reibe  von 
ii'  itiMi  (le>  ( 'inelionidins  und  Hounv 

il»te  aber  notbwcndi^erweise  noch 
II   ))eider  Hasen   Untersueben  zu 
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Lüslichkeitsbostimmungen. 

Dieselben  wurden  in  der  Art  ausgetHlirt,  dass  die  wie  schon 
benebiiebeii,  dnrcb  heuBses  Wasser  aus  Alkohol  gefällten  Basen 
u  sorgflUtig  nachgeschliffenen  StOpselflaschen  mit  dem  betreffen- 
den LOsangsmittel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ubergossen  und 
Ueranf  in  einem  kühlen  dunkeln  Raum,  dessen  Temperatur  con- 
«tsint  war,  unter  sehr  häulij^um  Schütteln  8  — 14  Taj^;c  .stehen 
j^la***ieu  wurden. 

Von  beiden  liuben  wurden  die  l'robeii  stets  jileichy.eitij:^ 
ireoomraen  und  bei  beiden  bis  ins  Detail  die  möglichste  Gleich- 
nissigkeit  der  Operationen  beobachtet.  Znm  Abwägen  dienten 
dfione  Glasfläschchen  mit  wohl  eingeriebenem  Stöpsel.  Das 
Abdampfen  geschah  am  Wasserbad,  dessen  Temperatur  selbst- 
veratändlieh  dem  betreffenden  I.ösunjrsmittel  entsprechend  regulirt 
wur<b%  in  Plntinschal»  ii,  der  Al)(hinii)tVück5jtund  wurde  vor  dem 
Wägen  bei  100— 10ö°  im  Lultbadc  erhitzt. 

Ciaehonidm  Homoeinchoiiidiii 

1.  Wasser  von  11*  5*  C. 

Lösimjf         Hückst.-in*!  Losung  Kiick.staud 

iin^750Gr.  — 7oi58  Gr.  .sT^iaTGr.  ^0M)1Ü4  Gr. 

LüslitilikeitüverliHltuiH» 

"^1  :5263^—  1:5352 

2.  Kochendes  Wasser.  • 

litsvojir         Rückstand  Lftsuu^  Rückstand 

6ri374Gr.  -0^03440^  öW169Gr.  -^^^On0315Gr. 

LOalichkeitsverhältnitui 

1  :  1782    —    1  :  }HU 

3.  Absoluter  Äther  von  11-5'  C. 
I^ittiiBg'  KUeki^tand  Lösung  Rflckstaud 

60-2224  Gr.   ^^M)571  Gr.  ()0-427y  Gr.  — cT^öcTTGr. 

LoölichkoitMverhiiituiss 

1  :  1053    —    1  :  1184 


'  r>i»'  H.istMi  wurden  mit  Wassi-r  ."5  Stimdcn  ;,'»'k(K-lit.  liicr.iuf  dio 
Hfwsi^^kt  iti'u  durch  gut  durchlusseude  Filter  diruct  in  diu  Wägetiaschuu 

15* 
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Cinchonidiii 


Homocinchomdin 


Ldsung 

8-3575  Gr. 
6-7177  « 


4.  Alkohol  von  0-935  sp.  G.  bei  11  -ö"  C. 


RQokstand 


0-0228 

T.<">slichkeit8verliültiiii<8 


Lösung 

8-4270  Gr. 


Rflckfltand 

— 0-024Ö  Gr, 


1:312  — 
1  :  294  — 


1  :  342 


Lösung 

5  •  VM  JS4  Gr. 
4-8140  „ 
4-8213  „ 
6-6202  „ 


5.  98-proc.  Alkohol  bei  ll-ö*  C. 
Bttckstand  Lösung 


— 0-2GV>2  (ir. 
—0  -2163  „ 
-0-2143  „ 
—0-3143  „ 


5-0331  Gr, 
4-2372  „ 
7-6755  . 


RttcknUnd 

— O-23S0  (Jr. 
-0-1678  ^ 
-0  3086  • 


Löslichkeitsverhältniss 

1  72VW^  —  1  :  23-8 
1:21-30  1:24-2 
1:21-50  l:23-9 

1:20*60 

Die  vorliegenden  Verunche  ergeben  mit  Überein8timmun^^ 
da88  das  Honiocinrlioiudin  im  All^'-emeincn  schwerer  löslich  i>f 
als  (las  (  iiiclioiiidin,  und  am  aii^cntalli^stcn  tritt  dies  im  Ver- 
halten i^egeu  Alkohol  \  oii  'J8  l'roc.  hervor.  Hieran  wurde  uiehts 
geändert,  wenn  einmal  die  Einwirkung  des  letzteren  verlängert^ 
das  anderemal  die  Basen  mit  Äther  behandelt  und  dann  noch- 
mals durch  Füllen  mit  Wasser  aus  alkoholiseher  Lösung  gereinigt 
wurden,  wie  die  let/.tan^et*lihrten  Hestimmmifren  erkennen  lassen. 

Sämmtliclic  1  )itt'ereny.cu  sind  al)cr  derartijrc,  wie  >ic  hei 
Anwendung;  aller  Voii!,iiht  hei  eiueui  und  demsclhen  K{>ri)t  r  vmu 
unzweifelhafter  Individualität,  ja  an  ein  und  demselben  Frä^nite 
oft  genug  beobachtet  wurden.  Sie  ttind  auf  keinen  Fall  bedeutend 
genüge  eine  Verschiedenheit  der  beiden  untersuchten  Substanzen 
zu  he^ründen. 

Was  speciell  di<'  allgemein  f::rösser  L^etnndene  Liislichkiit 
des  Oiuchonius  betriüt,  dürfte  sie  darin  Ijcdin^^t  sein,  das:*  jenes, 
wenn  auch  mit  grosser  Sorgfalt  aus  Mutterlaugen  und  Reftteu 
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jrewoiuien,  dus  Homocinclhtnidin  aber  aus  einem  sclion  au  und 
für  sich  sehr  reinen  Präparate  dargestellt  wurde.  Die  unter 
lefiterem  Namen  angeführten  Daten  wären  daher  als  die  fUr 
reinstes  Cinchonidin  giltigen  Werthe  zn  betrachten. 

Drehnngsvermttgen.  Das  Verhalten  des  Cinehonidins  und 
Homoeinchonidins  in  ihrem  Verlialten  «re^ren  «las  eireularpolari- 
iiirtv  Licht  wurde  in  ;ilknlitilisfli(>r  LiiMiu^^  unfersuclit.  Der  Alkohtd 
zeigte  l>ei  24**  i'in  s|).  (1.  \nn  0-79;"),  w.w  also  nahe/u  absolut. 

l  ntersucht  wurden:  1.  Cinehonidin  vou  mir  wie  oben 
besehrieben  rein  dargestellt.  2.  (Mmhonidiu  ann  der  Fabrik  von 
Kerner  (schAne,  kanm  merklich  gelbe  Krystalle;  wurden  weiter 
nicht  gereinigt,  da  der  Schmelzpunkt  mit  dem  des  Torigen  Prä- 
parates stimmte).  3.  Homocinchonidin  eigener  Darstellung. 
4.  Homocinchonidin  von  Dr.  Godeffrov. 

Es  wurde  je  1  (ir.  Substan/  al)<;ewo^en,  in  ein  und  dem- 
>tll»«  n  HH)  ( 'ubikrentimeterkrdhelKMi,  dessen  eorrij^irter  Inhalt 
=  KK»-s  Ccni.  war.  bei  22  .')**  in  Alktdiol  j^elüst  und  bis  zur 
Marke  verdünnt.  Für  1  wurde  das  absolute  Gewiebt  der  LOsung 
mit  80-4561,  die  Dichte  derselben  mit  0*7997  bestimmt.  Die 
Bestimmungen  geschahen  mit  demLaurent'scfaen  Halbschatten-, 
«pparat  bei  26*  C. 

Die  directen  Ablenkungen  waren  im  Mttel  von  8—10  gut 
stimmenden  Ablesungen: 


Es  herrscht  also  die  beste  Übereinstimmung,  auch  das 
Drehnngsvermögen  der  beiden  Alkaloide  ist  gans  gleich.  Der 
Werth  itlr  (a)^  berechnet  sich  aus  1.  mit  {0)0 « 100*4,  eine 
Zahl,  die  von  den  Ivisher  veröffentlichten  wesentlich  abweicht. 

IMcses  Drebunjrsvermöfren  liesse  sieh  zwar  nnt  den  von  Hesse, 
Ami.  Chcni.  IMiarni.  IT»!,  21'.>,  erhaltentMi /alih  ii  noch  in  Kinklan^j: 
hriiiirrn,  nicht  aber  mit  denen  von  Oudemans,  Ann.  Chem. 
l'üarm.  182,  IV.),  veröffentlichten.  leb  will  nicht  untersuchen,  in 
wie  weit  diese  Differenzen  von  der  Versehied(>nheit  der  gewühlten 
rmsünde  abhängen,  begnUge  mich  mit  der  Thatsache,  dass 
Oinchonidin  und  Homocinchonidin  unter  absolut  gleichen  Yerhftlt- 
sls«en  gleiches  Drehungsvermügen  besitzen. 


1.  2* 

2.  2*3  • 


3.  2* 

4.  2* 


226  äkmup. 

Es  vonlic'iit  aber  inx  li  li(MV()rf::('lM»lu'ii  /.n  wt-nK  ii,  tlas^s  Siili- 
Jstanzi'u  von  derart  ^''Iciclior  lli  inlicit,  dass  sie  weder  im  L)re- 
littugsvcrmü^cu^  noch  im  Schmdzpuukt  ciiicu  l  iitei^tiiied  erken- 
nen lassen,  doch  wie  tVUlier  ^^e/(  i^^  wurde,  in  ihren  LOslichkeita- 
Terhältnissen  merklich  abweichen  können. 

Herr  Prof.  v.  Lang  hatte  die  Gttto,  die  Kiystallformen  der 
Base  sowie  ihres  Chlorhydratctt,  n.  zw.  sowohl  der  aus  Cinehom- 
din  als  ans  Homoeinrlionidin  darstellten  Präparate,  «n  nnterKticben 
und  mir  inil/utlieilen ,  dass  <'r  \  ollkuiimicu  llbereiiistiiniiieiule 
Wertlie  erluelt,  welelie  ausserdem  uüt  den  älteren  M('>>ini^eii  ^  «m 
Leers,  Ann.  (Miem.  Pharm.  82,  147,  und  Kopi».  rix  ud.,  ins^oweit 
ttbcreinstimmen ,  dass  aueh  krytitalloj^rajdnscli  leststeht,  die  von 
mir  untersuchten  Cinchonidiusorten  sind  identiscli  mit  dem  frtlher 
unter  dem  Namen  Cinchonidiu  vorkommenden  Alkaloid. 

Die  Messungen  lieferten  folgendes  Resultat: 

„Cinchonidin.  Krystalbyslem  rhombisch. 

/I :  (  :  r  »  0-0544  :  1  :  0-9503. 
Beobachtete  FlSchen:  HO,  001,  010,  021. 

Die  Krvstalle  sind  tafell'ürmijr  dureh  Vorherrsehen  der  Flä- 
chen 001.  Die  von  Lcers  beobachteten  Kr}'staUe  zeigten  »tatt 
der  Fläche  021,  die  Fläche  011. 

Cinehonidinchlorhydrat.  Kiystallsystem  rhombisch. 

«:6:<?  =  0-7855:  1  :  0-lH>01. 
Beobachtete  Flächen:     110,  011,  III, 

U.  xw.  sind  die  Krvstalle  i'utweih'r  naeli  1  10  dderA^ill  ver]änj;crt. 

Kopp  untersuchte  unvolUtiindi^*  ausgebildete  krystalle,  au 
welehen  er  das  Doma  011  und  nur  eine  Fläche  des  Prisma  1  lO 
beobachtete,  und  demzufolge  das^^alz  als  monokliiiisch  beschrieb,^ 

Aus  all  dem  bisher  Augeillhrtcn  geht  hervor,  dass  meine  zu 
wiederholten  Malen  geäusserte  Anschauung  begründet  war  und 
das  Homocinchonidiu  aus  der  Reihe  chemischer  Individuen  zn 
streichen  ist;  wenn  nun  trotzdem  ein  so  eilalirener  Experimen- 
tator wie  ( ),  IlesM*  die  lloiiiol»iise  al>  >eli»st;iiidi^;e  eheunsclic 
Verbindung  betraehtt  n  konnte,  hat  aies;  seinen  Grund  wohl  nur 
darin,  <lass  er  selb>t  es  war,  der  vor  Jahren,,  gestützt  auf 
Pasteur's  Nach  weis  der  Identität  der  aus  dem  Ciuchoniu  und 
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Cinehonidiu  dorivirenden  uinorphcn  rinla^iMunj^spnMlucte,  die 
l^omerie  jener  zu  einer  Zeit  experimentell  bestätigte,  wo  die 
imrichlige  Cinehoninformel  C^H^^N^O  als  zweifellos  galt  und 
er  demnach  leicht  in  der  Deutang  seiner  analytischen  Ergebnisse 
behn  Cinehonidin  irre  gehen  konnte. 

In  neuester  Zeit  fand  er  nun  ftlr  eine  dem  Cinchonin  sonst 
sehr  älinliche  Base  die  Zusaiiimensetzunjj:  C,jHjjNjO  nnd  leitete 
daraus  eine  VerscliicdeuUeit  alj,  die,  wie  ich  hoflfe  bewiesen  zu 
haben,  nieht  bestellt. 

Der  C4>ntr(>verse  Tunkt  ist  hiermit  wold  erledigt,  damit  durf- 
ten wohl  aach  die  Bedenken  sehwinden,  die  etwa  frefcen  die  von 
mir  aufgestellten  Formeln  des  Cinchonins  und  Cinchonidins  noch 
bestehen  sollten. 


1^ 
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Über  das  Chinin. 

Von  Zd«  H.  Skruip. 

(1.  Mittheilung.)  | 

Aus  dem  Laboraturium  den  Prof.  Liebeu.  ' 

I 

Dil'  Hosiiltate,  die  vermittelst  Einwirkuuji:  oxydirender  A^^eii- 
tieu  auf  da»  Cinehonin  und  Ciuchonidin  von  mir  (diese  Akad.  Ber. 
1878,  Juli-Heft,  2.  Abth.)  erzielt  wurden,  legten  es  nahe,  den 
Verlauf  denselben  Reactionen  beim  Chinin  einer  Untersnchnngl 
zu  unttT/iehen.  I 

Naclidfin  nun  aber  bei  den  erstj^cnannten  Alkaloiden  sich 
Uerauä^estellt  liat,  dass  die  allgemein  acceptirten  Formeln  der- 
selben der  factisehen  Zusammensetzung   nicht  entsprechen, 
erschien  es  um  so  nothwendiger,  auch  das  Chinin  der  analy-i 
tischen  Prttihng  zu  unterwerfen,  als  auch  die  in  der  Literatur | 
aiiirt't'Ulirten  Analvsi'iidMten  dieses  wiclitlirt-n  Alkaloides  nur  zum 
f^erin^en   l'heil  glatt  vm  <li'ii  ht'icclineten  Wt-rtliru  der  Formt'! 
C,^H,^Nj(\  passen;  bat  doch  vor  lauerer  Zeit  Laurent  fUr  das- 
selbe die  Formel  Cj^ll^^N^O,  vorgeschlagen,  nach  der  das  Ohiain  j 
denselben  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  besässe  wie  dss^ 
Cinehonin  und  Cinchonidin  nach  meinen  neuesten  Hestimmungen. ' 

Als  >[aterial  zu  die.ser  1  ntt'rsucliiin,^:  »lienti'  eine  IJeibe  von 
Cbininpräparaten  (freie  Base,  die  beiden  Sulfate  und  das  neutrak 
Cblorhydrat)  der  liiesi<]!:en  Sammlung,  die  ausser  etwas  fremden 
Basen  auch  noch  färbende  Verunreinigungen  enthielten. 

Die  Beschreibung  der  Methode,  wie  ich  aus  jenen  ein  reiaei» 
Präparat  erhielt,  wie  insbesondere  die  geftlrbten,  schwierig 
krvstallisireuden  ^futterlaugeu  verarbeitet  wurden,  dUrfte  wühl 
uielit  tibertiUssig  sein. 

Die  Salze,  in  denen  die  Sulfate  überwogen,  wurden  vereinigt 
in  viel  heissem  Wasser  gelöst,  die  möglichst  fein  mit  Wasser 
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Terriebeiie  freie  Hase  zngefliirt,  sodnnn  eiui^^e  Zeit  unter  Zusatz 
TOD  90  viel  verdünnter  8chweteisüure  gekocht,  bis  alles  gelöst 
Mar.  EKe  sauer  reagirende  Flüssigkeit  filtrirt,  lieferte  schdn 
wlhrend  des  Filtrirens  schlhie,  weisse  Krystalle '  des  neutralen 
Sulfates ;  und  eine  zweite  Krystallisation  von  fast  derselben 
Reinlieit  lieferte  die  «relblithe  Mntterlanj^e  nach  dem  Kindanipfen 
am  Wasserbadc,  indem  sie  noeli  lu'iss  mit  reiner  K;ilil;tii«]^e 
^jossentheils  abirestumpft  wurde.  Dii'  nun  selion  l)raun  p-türbtc, 
tliireh  Abdampfen  coaceutrirte  Li>suii<;  wurde  nun  kochend  mit 
Kalilauge  bis  zur  schwach  alkalischen  Keaction  versetzt;  nach 
kurzer  Zeit  tielen  gefärbte  handge,  nach  dem  Erkalten  erstarrende 
Klumpen  heraus,  die  wesentlich  aus  Chinin  bestehend,  den 
weitaus  ^ri^ssten  Theil  der  Unreini^keiten  mit  enthielten,  die 
!>isnn«r  ^^^lrde  hiednrcli  fast  vollständig-  entfärbt  und  lieferte  nach 
ilcni  Kiltrircn  nnt  verdtinnter  Sehwefclsäure  sehr  schwacli  an^rc- 
häuert,  beim  Erkalten  abermals  fast  ^iuva  weisses  neutrales  Sulfat. 

Indem  nun  <lie  Mutterlauge  desselben  abermals  concentrirt, 
nut  derselben  die  Schwefelsaurelösung  des  frtther  ausgefällten 
Chinins  wieder  vereini^^  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 

weiter  n  erfjihren  wurde,  ^'elan^'  es  noch  immer,  ziendieh  weisse 
Krv>tallisatiuii(ii  zu  bekommen.  Die  s}täteren,  schon  dunkler 
gefärbten  w  urden  in  derselben  Art  gereinigt. 

Die  letzten  tiefbraunen  Laugen  wurden  mit  Äther  Uber* 
srhiehtet,  unter  Ktthlung  mit  einem  starken  Wasserstrahl  und 
tflcliti<reni  Schtttteln  mit  etwas  ttberschUssiger  Kalilauge  versetzt, 

und  sodann  stehen  gelassen. 

Die  dunkel  weingelb  getUrbte  ätherische  Schicht  setzte  nach 
einiger  Zeit  geringe  Mengen  eines  bräunlichen,  krystallisirten 
Körpers  ab,  der  wahrscheinlich  Oinehonin  und  Cinchonidin  ent- 
liieb,  und  wurde  dadurch  noch  etwas  lichter. 

S«Mlan>i  wurdt'  der  Äther  von  der  wüsseripMi,  dunkelbraunen 
FlHssij,'kcit  ^t  trt'unt  und  in  eini'ni  Kolben  unter  stetem  Schlltteln 
mit  80  viel  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  bis  schwach  saure 
Keaction  eintrat.  Wurde  sodann  der  .\tlier  abdestillirt,  so  hinter- 
btieb  im  Kolben  ein  sehr  weisses  Halz,  durchzogen  von  einer 
gelben  Mutterlange,  deren  Verarbeitung  nach  dem  Vorstehenden 
weiter  nicht  detaillirt  zu  werden  braucht. 
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Die  so  crlialtfiK'ii  FractioiuMi  waren  in  der  Kep'l  n'iu  iroiiuir, 
um  zu  den  weiter  uuteu  bcbcliriebenen  Oxydaticnjcn  verwendet  zij 
werden,  oder  genttgte  die  einmalige  Wiederholung  obiger  0[)eni4 
tionen,  um  so  weit  zu  gelangen;  behafa  der  Analyse  musste  abei 
die  beschriebene  Beinignng  noch  wiederholt  ausgeführt  werdea 
Hiebei  !mbe  ich  mich  Hberzeiigt,  dass  absolut  farblose  Chinin- 
lösjun^' am  leiclitesten  aus  dem  ( 'Idorhydrat  erlialleii  werden  k«»niie. 

Zur  Teststellung  der  Chinintormel  glaubte  ieli  luick  mit  der 
Analyse  des  Cbloroplatinates  iHr  den  Fall  begnUgen  za  können] 
dass  ich  mit  den  bisherigen  Anschauungen  ttbereinstimmendei 
Werthe  erhielt. 

Das  lMatindo|»]K'lsalz  des  Chinins  ist  ziendieli  leieht  reiii 
d;n/ustril('ii ,  MM  wittert  nielit,  Kiirenseliatten.  <lie  nur  weuij: 
Clumnderivaten  zukoinuieu,  aiisserdeui  ditl'eriren  bei  ihm  die  lUr 
Terschiedene  Formeln  der  Base  berechneten  ^^len  weiter  von 
einander  ah»  hei  anderen  Verbindungen  des  Alkaloids,  wesshalb 
meine  Wahl  wohl  gerechtfertigt  erscheint 

Die  Do]>])elverl)in<lung  \\urde  aus  reinem  Cliinin.  wie  da'^- 
selhe  nach  dem  früher  lieseliricdK-nen  Vertalnvn  gereinitrt,; 
»chliesslieh  dureh  Fälh  n  mit  Natronlauge  und  sitrgfUltiges  Aus- 
waschen gewonnen  wurde,  in  der  Art  dargestellt,  dass  eine  heme 
LOsung  desselben  in  verdünnter  Salzsäure  mit  Platiuchlorid  ver- 
setzt wurde.  Hierauf  wurde  noch  heiss  von  einer  kleinen  Menge 
sehon  in  der  Hitze  ausgetallten  Salzes  ahtiltrirt. 

Nach  dem  Krkalten  war  der  liiulen  des   Ki  vstallisati<m>- j 
geftsses  mit  reinen  luattgelhen  Krvstallen  bedeckt,  die  weder  luil; 
freiem  Auge,  noch  unter  dem  Mikroskope  deutliche  Individuen 
zeigten. 

Die  OberflSehe  der  erkalteten  Flüssigkeit  war  mit  häutigen 

Ag^Tegaten  bedeckt,  welrhe  entfernt  wurden.    Die  Kry stall«' 
w  urden  sodann  aut's  Filter  gebraeht,  wohl  ausgewascbeu,  und  au  ; 
freier  Luit  getroekuet. 

Die  Analysen  geschahen  mit  lufttrockener  Substanz,  nach- 
dem das  Entwftsseni  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbanden  ist. 

1.  0-4383  Grm.  lieferten  0-1147  Grm.  Pt 

2.  0-5269   „        „      0-1380   „  Pt 

3.  0-4349   „        „      0-4i)70   „    CO,uudO  lö3bGrm.h,0 
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4  0-43:20  Gnn.  tieferten  O-MKK)  Gnu.  CO,imd0-1400Gnii.H,O 

:>.    0-2704    „        „      (>:iOi8    „  (MA^; 
6.    0-5498.  „        „      0  Ü14Ü 


Berechnet  für 

r^H^N.o,,  HicuPt-f.H,o 

C  31-78  —      -    31-60  31-50    —  — 

H  3-71  —      -     3-95     3-83    —  — 

n  28-21  _       _       _  27-69  27  G5 

Pt  26-22  26-17  26-19     _      -      _  — 

Naeb  Laurent  soll  das  riatiitsalz  des  CUiniu»  sein  KrystalU 
wasger  erat  bei  140°  verlieren,  leb  kam  zu  anderen  Kesuitaten. 

Das  anfänglich  zwischen  100  nnd  105'  getrocknete  Salz 
verlor  3-21  Proc,  während  »ich  för  1  Mol.  H,0  2-38  Proc, 

hereeliiiot.  Sc'iuCk'wiclit  wurde  dann  allording»  hei  14<  >°  conHtant, 
tler  {^esannnte  l'roekenverlust  bis  zu  dieser  Teinjicratur  Ix  tni/i: 
aber  4  4'.»,  413  und  3  97  Proc,  al»ü  etwa  so  viel  aU  2  Mol.  H,0 
em»]iräebe. 

Die  mit  solch  hoch  getrockneter  Substanz  ausgeführten 
.Vnalysen  zeigen  aber  einen  viel  h((heren  Kohlenstoff  nnd  Platin- 
Gehalt  nnd  einen  verminderten  Wassersloft'jrehalt  an,  als  der 
vv;i>.srrtVeicn  Verhindun^'  entsi)rie]it ;  /A'ijLTti'n  aber  aueli,  dass  heim 
Trocknen  KobleustoÖVcrlust  nicht  stattgefunden  liatti'.  Ks  scbciut 
(Uber,  dass  bei  der  genannten  rempcratur  Salzsäure  oder  in 
Folge  tiefer  gehender  Zersetzung  Wasser  abgespalten  wurde. 

Ziemlich  gut  stimmende  Zahlen  lieferte  die  Wasserbe- 
rtiiiuinin;;  bei  l^H",  doeli  auch  Iiier  ist  all/u  langes  'I'roeknen  zu 
veruh  iden,  so  dass  das  Cldiunplatindopiudsalz  zu  den  dureh 
Wärme  ziemlich  leicht  veräuderlichcu  Substuuzeii  gerechnet 
werden  muss. 

1.  U-4tU  2  Cinu.  verloren  2  »SLbisü«**  getri»ckact  0  0127  Grm.H,0 

2.  (^3835    n         n         «     »    «  n         0-0083    rr  n 

Berechnet  für  (jleluiuleu 

'c„H,»5t0„  H.a.Pt+HgO'  1l 

11,0    .     2-38  Proc.  2-58      2-11  l»roc. 
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Die  vorliegenden  Bef>tinunungen  stimmen  vollkommen  zur 
Cliininfonnel  ^'to^M^t^r  ^'^^^  (Uesielbe  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegeu  kaan,  nnd  weitere  Aualyt»CD  als  unnötfiig  ertfckieaen. 

Oxydation  des  Chinins  mit  Kaliumpermanganat 

Bei  dieser  waren  die  firtther  dnrch  dieselbe  Reaotion  beim  Cin- 
chotun  nnd  Cinehonidin  erzielten  Kennltate  massgebend.  Die  Mnth- 
mnssnn^,  hier  ühnlicbe  Verhaltnisse  zu  finden,  fand  in  der  Anprabe 

Wertlu'iurs.  dnss  bei  dt-r  Destillation  von  Chinin  mit  Kaliuiii- 
hydi'oxvd  <ler  IJetortenriickstainl  rcii-liliche  Men^ren  \nii  Anndsen- 
säure  cntlialtc.  einige  Stütze.  Es>  wurden  daher  von  vornherein  die 
Keactionsvcrliiiltnisse  gerade  so  gewählt,  wie  sie  sich  bei  den  frUlier 
genannten  Alkaloiden  als  am  zwcckmässigsten  erwiesen  hatten, 
bei  der  Oxydation  aber  auch  nocb  Kühlung  mit  Eis  beobachtet, 
weil  der  hohe  Preis  des  Chinins  doppelte  Vorsieht  erheischte. 

Je  5  (rrm.  im  Wasserbad  mehrere  Standen  g:ctrocknetC8 
<'liininsullat.  d.  i.  das  Salz  ( ('j„H^^N^( )^ )^I^SO^  i-lMl^O  wiinleii 
mit  ].'>  Ccm.  einer  U)  Troc.  St-hwelclsäiire  in  (jo  —  70  ('cm. 
AVasscr  ^vlüst.  N'aeh  ertolf^ter  Lösung  und  eventuell  vollstiindi^^^eiii 
Erkalten  wnnle  entweder  Kis,  oder  reiner  Schnee  ein^eworfeii, 
oder  <loch  das  die  ChinMösang  enthaltende  GetUss  in  Wasser 
nnd  Eis  gestellt,  hierauf  Tropfen  für  Tropfen  138  Ccm.  einer 
4Proc.ChamUleonlÖsung  zu^etll^t.  Die  erste  Hälfte  der  Oxydations- 
flttssigkcit  wird  sehr  rasch,  die  zweite  langsam  entfärbt  nnd  zwar 
mJiclit  sich  der  I  nterscliied  sehr  aufrentallifj:  hcmerkhar;  dem 
entijpreeliend  wurde  am  h  der  Zufliiss  rc-ulirt.' 

Ohi^e  Ncriiiiltnissc  sind  derart  gewühlt,  dass  auf  ein 
Molekül  Chinin  4  At.  Sauerstoff  zur  Wirknug  kommen,  und 
dtiss  so  viel  li^BO^  anwesend  ist,  um  das  Kalium  vollständig  als 
neutrales  Snlfat  zu  binden. 

Nach  beendeter  Oxydation  reagirt  die  Flüssigkeit  neutral 
bis  sehr  schwach  alkalisch.  Vermittelst  einer  Säugpumpe  wurde 
dieselbe  von  di  in  Manganniedersehlug  getrennt ;  wobei  das 

•  I>:iM  Kiililcn  mit  l'Js  li;it  d»'u  \  ortlicil.  <l:i.>»s  man  ;nicli  in  ft»nccntrir- 
U'ivu  Lu.suufiron  Dprrircii  kann,  ohne  Mei  imdiiio  rroct'ssc  lurt  hten  zu  uiibsen. 
Diese  Modificatiou  dürfte  uitch  bei  der  Dartitelliiu;;  tlc»  Ciuchütenius  und 
fliM^hotenidins  von  Vortheil  sein,  da,  wie  ich  schon  frtther  einmal  hervoihob, 
heim  Eindampfen  der  I^aun^en  jeue  erheblich  verändert  werden. 
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Aul>ri'ijren  von  Kühlcusäureblübchen  iu  gcriugem  (Tiade  walir- 
oetuiibar  war. 

Wä8>«erij?e  Flüssi^^kcit.  Dieiteibc  ist  imnuT  nnr  sehr 
lieht  gelb  gefärbt,  wird  auf  ZaiMitz  von  iSchwefel«äare  etwas 
dunkler,  darch  Kalilauge  vollständig  entfUrbt,  ohne  das»  sich 
iigend  etwas  abscheidet.  Die  PrOinng  auf  Ammoniak  nnd  auf 
.^petersänre  ^ah  ein  voHstftndij^  negative»  Rcsnltat,  ebenso 
kouute  OxaUäuir  mit  Siclu'rlu  it  nicht  nacli'^t'wicsiMi  wcnUMi. 

Am  Wasscrlmd  ('inir('<laiii|it"t ,  schieden  sicli  nur  Nvcni^^e 
FliHrken  einer  <)r;;aui»cbeu  Suhstanz  ab,  der  Rückstand  enthielt 
tber  reieldiehe  Mengen  einer  Silherlösung  rodiicirendt'ii  Substanz, 
tmwerdem  einen  geringen  Antheil  eines  durch  Kupferacetat 
iUlbarcn  KOrfierK,  der  durch  Behandlung  des  grUnlichen  Nieder- 
tfchlages  mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen  als  bräunlich- 
harzige  Masse  erschien,  deren  Menge  Überdies  eine  weitere 
rnlersnelinn;:-  unthunlich  machte. 

Die  am  NVasserhad  etwas  ein;:,'een,Lrte  wässerige  Li*»>unic  mit 
>rh\velVK;iure  «lestillirt.  jj^ab  ein  dcutlieli  sauer  reaprt'udes 
DestiUat,  da»*  »Silbcrlösun^  reducirte  und  nach  dem  Absättijreu 
mit  Harrtwasser  und  Eindampfen  Uber  ScliwefeUäurc  gestellt, 
ein  krystallisirtes  «^alz  lieferte,  das  ziemlich  lange  Prismen  dar- 
stellend, von  der  gewöhnlichen  Form  des  Bar^'umformiates  zwar 
abwich,  aber  alle  Reactionen  desselben  lieferte  und  sich  bei  der 
Aoalyse  auch  als  solelies  erwies. 

l  III  r-inen  Schluss  auf  die  An-  und  AI»\vesenlK'it  anderer 
ttlhhti<;er  Säuren  ziehen  zu  können,  wurde  »-inmal  die  1.  Krv- 
stallisatiou  (  r)und  die  letzte  einj^etr(»ekuete  Mutterhiuge  desBaryt- 
nlzcü  (2),  das  andere  Mal  ein  Theil  des  im  Ganzen  zurTrockene 
Sebracbten  Baryumsahses  (3)  der  Analyse  unterworfen. 

Die  bei  100—105*  getrockneten  Sahse  lieferten: 

1.    0-4^H)7  (Irm.  0-4-2r>7  Ha  CO., 


2.  n-4()S\ 

3.  0-2376 


n 


o  :mo8  Ba  CO., 
ü-2375  Ba  SU^ » 


Berechnet  ffir 


Gefunden 


Ha  COOH  i  . 

Ha  G0\)5 


1. 


2. 
61-48 


3. 
5900 


»DnrehFiUung. 
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Die  ia  2  und  '6  erhaltenen  etwas  abweichenden  Zahlen 
erklären  sich  durch  die  zum  Theil  anorganischen  Veranreini- 

^^nn«ren  der  rohen  Barytsalxe  zwan^slos.  Es  war  in  2,  das  nach 

(U'iii  OIüIkmi  leic  ht  zuäumiueu^cbclimolzen  war,  Chlor  uacliwcit^bar, 
i'hciiäo  in 

Immerhin  lassen  diese  Daten  keinen  Zweifel  übrig,  dass 
Ameisensäure  nnd  von  fluchtigen  Sänren  nnr  diese  abgespalten 
wnrde ,  nbenlies  In  ansehnlicher  Menge,  denn  20  Gnn.  Chinin* 

Miltiit  lit'lcrten      Gnu.  Bar\ttialz. 

fr 

Zweites  Oxydationsprodnct.  Kach  den  mit  den 
wässerigen  Lösungen  gemachten  Erfahrungen  mnsste  derMangan- 

incdcrschla^  die  Han])tiiia88e  der  {gebildeten,  orj^aiiisehen  Sub- 
.sf.-mz  ciitlKiltcn .  uihI  es  «xclan^^  aiieh  leicht  au.s  dem  (iiirch 
Wabeheu  mit  etwas  Wasser  und  gelindem  Pressen  von  der  Haupt- 
inasne  der  anhän^renden  Salze  befreiten  Filterrliekstand  durch 
wiederholtes  Auskochen  mit  sehr  verdünntem  Weingeist  (1  Vol. 
starker  Alkohol  2  Vol.  Wasser)  und  Abdestilliren  auf  ein  kleines 
Vohnn,  bis  eben  die  Abselieidunj?  eines  festen  Körpers  bepnnt. 
ein  ^iit  l<ry>tallisirtes  Pnxhu  t  zu  erhalten,  das  naeh  di'ni  Fil- 
triren  und  Waselu  n  mit  Alkohol  in  dem  es  so  gut  wie  uulöslieh 
ist,  der  aber  lUrbeude  \  erunreinigung  entfernt^  und  nochmaligem 
irmkrystallisiren  aus  kochendem,  verdtinntem  Alkohol ,  voll- 
kommen rein  erhalten  wird. 

Die  >Iutterlau^a*n  werden  am  besten  in  der  Art  verarbeitet, 
dass  das  durch  Abdampfen  gewonnene,  stets  bräunliche  Product 
in  gelinder  Wärme  in  der  eben  nothwendigen  Menge  Kalilaoge 
gelöst  nnd  sodann  Kohlensänre  eingeleitet  wird.  Die  Substanz 

Iii  11t  so  weit  rein  lieraus,  dass  ein  hiiehstens  zweimaliges  Um- 
krj*stalHsiren  zu  ihrer  \iilli^^'n  lieinij^un;;'  ^^enUj^t. 

Die  reine  Verbindung  stellt  hllbsehe,  weisse  Prismen  dar,  die 
auch  in  heissem  Wasser  schwierig  löslich  sind,  von  Äther  nicht 
aufgenommen  werden.  Das  beste  neutrale  Lösungsmittel  ist 
verdünnter  Alkohol,  der  es  aber  nnr  in  der  Hitze^  immer  noch 
spärlieh.  autnimmt.  nach  dem  Erkalten  zum  weitaus  grössten 
Theil  wieder  fallen  lässt. 

Verdünnte  Alkalien  und  Säuren  lösen  sie  mit  Leichtigkeit, 
schwieriger  Ammoniak.  Die  sehr  verdünnte  SehwefelBäurelÖsung 
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bowie  auch  die  wättserig-alkoholische  beidtxen  blaae  Fliiorescenz. « 
Die  kaliache,  sowie  ammoniakaliiMshe  Lö^ang  liefern  bei  Inn^- 

samerVerdnnstnn«!:  iiiittTMitwirkuiiö:  der  atmospliäriscIuMi  KoIiIlmi 
.siure  M'hr  ;::ut  «uis^'cliildi'ti*  derbe  Prisin<Mi.  I^ie  wiisscri^^c  Lösung 
wird  nur  von  Silber  uiul  Kiipleröakeu  ^jelallt,  beide  Nieder- 
schläge siud  kTyntalliniscl^  der  erste  weijM  uad  sehr  beständig, 
der  zweite  licht  grttnliehblau  gefärbt ;  beide  ähneln  ausserordent- 
lich den  betreffenden  Verbindungen  des  Oincliotenins  und  Cincbo- 
tcnidinH  wie  übcrhnnpt  die  neue  Verlnndung  mit  den  •rciumnten 
K'VjKTu  die  ;4rr».Nte  Vhnliclikeit  bi*>it/t.  Sie  soll  dnlu-r  uiii  diese 
uud  ihre  Ah.^tummung  zu  i)e/A'ieliueu,  Chitcuiu  gcuanut  werden. 

Das  Cliitonin  gibt  mit  Chlorwasser  und  Ammoniak  die  be- 
kannte grUne  Chininförbong,  die  auf  Zusatz  von  Ferrocyankalium 
nnssfi&rbig  braunroth  wird  und  erinnert  auch  darin  noch  an  das 
Chinin .  dasss  es  wie  dieses  linksdrehcnd  ist. 

hl  Alknli..!  Vi. III  sj».  (;.  O  DöS  gelöst,  war  für  /  =  2-(.H)4  Dem., 
/i  =  0-iu9;i  und  // =  0-95D5,  *  «  =  —  0%3U;  hieraus  bereeUuet 
«eh[a]i,=  -  142%7. 

Herr  Professor  v.  Lang  hatte  die  Güte,  die  Krystallform  des 
<*liitenins  wie  es  ans  kaliseher  Lösung  anschiesst  zu  untersuchen, 
und  mir  hierttber  mitzutheilen :  Krystallform  rliombisch; 

a:h:r^  0,4582  :  1  :  0,5114. 
Beobaehtete  Flächen:  010,  110,  011. 
Nicht  za  langsam  erhitzt,  schmilzt  es  unter  vorangehender 
Miler  Zersetzung  bei  292**  uncorr.;  im  Moment  der  Yerfltts* 
«isuig  tritt  lebhalte  Gasentwickelung  ein. 

Die  bisher  mitgetlieilten  Eigenschaften,  sowie  die  Entstehung 
<l«'s  Chitenins  lassen  keinen  Augenblick  zweifehi,  dass  es  idi'n- 
lisch  ist  mit  dem  von  Kern  er  ^^Zeitseh.  Chein.  18C)i>,  S.  vor 
Untrer  Zeit  dargestellten  Chininabkömmling,  das  er  Dihydro- 
xylc hinin  nannte,  und  dessen  berechnete  Zusammensetzung, 
wie  die  von  Kerner  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  des  Chitenins 
sehr  nahe  znsammenfallen. 

'  Meine  früher  aiisj^espioclieiu'  VtMiimthun^;,  das.s  reinste«  Ciuehote- 
■Min  kein»'  h'ln«»res<'euz-Hr>clieinuii;;^t'U  /.('i;,'^t  ,  uml  da.s.^  die  an  iiKMiifiii 
Priparate  hroharhteteu ,  vtiii  eiiieiii  scliwierij;  zu  t'nttVnuMi(U'ii  (  liiiiiu- 
derivat  herrtilmMi  dürtreu.  da  ich  zur  I)ar.stelhm;;-  jciu's,  chininh;ilti;;es 
CMncbotiiilin  in  Anwcndiin;:;  Inaclit^'.  i.st  jetzt  \v«)hl  au88cr  Zweil'el  gesetzt. 

-  Im  L  a  u  r  e  u  t'scheii  Ap^Kirat. 
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lU'i  110*  «,'('trocknrt,  verliert  das  ('hitonin  Krvstallw  asst- r 
obiK'  sich  zu  zerst^tzcn,  was  aber  bei  etwas  liölierer  Teiiipcrutur 
sehr  leiclit  der  Fall  ist.  Im  wasserfreien  Zustand  ist  es  ziemlich 
hy^oskopiseh,  so  dags  sehr  rasches  Wägen  erforderiieh  ist. 

Die  Analyse  der  Trockensubstanz  ergab: 

1.  0-2035  Grni. lieferten 0-4940  Grm.  CO,  und  0-1170  Grm.  > 

2.  0-2303   „        „      0-5648   „     ^     n  0-1327   „  „ 

3.  0-2458   „        „      0-6028   „     „     „  0-1441   „  ^ 

4.  0-2300   „        „      0-5767    „     „     „  0-1375   ^  „ 

5.  0-292;)    „        „     22-5Cem.N  bei  14-7"  und  7;;'J-2Mm,  * 

Hieraus  berechnet  sich: 

1-234  r> 

C     (;»i;;u        (itrSS        m-HH        ()lr82  — 

H     ü-39        Ü-4U        Ü-51         G-49  — 

N      —  —  —  —  8-77 

Berechnet  fflr  Im  Mittel  Pfunden       Berechnet  fflr  (^hitenin 

Dihydroxylchiüiu         Kern  er         6  kr  aap  ^nHaj^a^t 

C    67-04  66-80  66-72  66-66 

H     7-26  7-40  6-45  6-43 

N«  7-82  802  8-77  8-19 

n    17-ss  17-78  18-Otj  18-72 

Die  Kry stall wasserbestimmungen  lieferten  ans: 

1.  0-2450  Grm.  Substanz  0-0415  Grm.  H,0 

2.  0-2777    „  „      0-0478    „  H,0 

3.  0-2971)    „  „      0-or)21    „  ll,() 

4.  0-2898    „  „      00499    „  11,0 

Berechnet  fih* 

1  -2  3  4       Mittel  C|,lI«tNt04H-4U«O 

H,0    16-93   17-06    17-49    17-25    17  16  17-39 


»  Die  8ticki>itofn>ff*tiiiiiuuii{j  erl'orderte  ^rroMse  V()r.<irht.  Nur  hei 
»ehr  langsamer  Vcrbreuuuug  resultirtc  obiger  Werth,  bei  »onst  gut  ge> 
leiteten  Operationen  immer  grossere  rrocentsahlen^  so  9*17  Proc,  0*20  Proc., 
9-40  Proo. 

*  Kerner  dürfte  den  N  wohl  nuek  Varrentrapp-Will  beatinunt 
haben^  euie  Metbode,  die  erfahrungsgemüsa  niedrigere  Procentaahlen  liefert. 
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Kerner  faud  fUr  das  Krystallwas^ser  im  Mittel  16*92  Proc. 
Die  Entstehung  des  Ghitenins  erklärt  sich  in  folgender  Weise: 

(  luuiu  Chitenhi  Aiiiei.st'u.««iiure 

ist  also  der  des  Cinchntenins  und  rinehoteiiidins  pinz  analoj:. 
Mit  «liescr  rrleichuiig  ötiiuinL-ii  die  l{cuctiüüs>veiliültiiis>öe 

Die  Meuf^e  des  verbraucliteu  Sauerstofies  war  von  vorne- 
kerein  obigem  Verhältnisse  entsprechend  gewählt. 

Die  Ausbeuten  an  den  zwei  Reactionsprodncten  bestätigen 
tberdies  gleichfalls  den  Verlanf  des  Processes ;  20  Grm.  Chinin- 
raUat  2  Mol.  H,0)  lieferte  bis  12-9  Grm.  rohes  Chitenin  und  3-2 
(inii.  Harvninfonniut ,  d.  i.  70  Proc.,  rcsp.  44  Ptoc.  der  von  der 
Tlieorii'  crfonkM'ti'n  (^uautitiit. 

Kiu  Versuch  winde  mit  vfiuiinderten  Meuji^eii  von  ( "huuiäleon- 
l"»snn;raii;;ehtcllt,  u.  z.  derart,  da.s.s  aul"  1  Mol.  Chiuiu  3  0  zur 
Wirkung  kamen.  Hierbei  entstand  gleichfalls  Ameisensäure,  aber 
nur  wenig  Chitenin^  dafür  Tie!  eines  in  Alkohol  leicht,  nicht  aber 
m  Alkalien  und  Äther  löslichen  Körpers,  der  desshalb  nicht 
suTerändertes  Chinin  sein  konnte.  Seine  Untersnchnng  scheiterte 
M  dem  rnistand,  dasH  er  iiiclit  ^enU^end  rein  erhalten  wurde, 
da  seine  Lösuii;u:en  iniiiier  pinuniartifi:  eintrockneten. 

Walirsclieinlicli  hat  bei  seiner  Entstellung^  von  den  bei  der 
rliitciiiubilduug  gleichzeitig^  wirkenden  Keactiuueu,  Abbpaltuug 
von  AnieisensUurc  und  Eintritt  von  Sauerstoff  in  das  restliche 
Molekül  nur  ein  oder  die  andere  theilgenommen.  Wahrscheinlich 
durften  derartige  Zwischenprodncte  auch  ans  den  andern  zwei 
<*lttnabasen  darstellbar  sein. 

Zur  Bestätigung  der  Chiteninformel  dienen  noch  folgende 
herivate  desselben: 

<'hiteni  nchloroplati  nat.  Die  verdünnt  sal/saure  Lösun^j: 
<h'>  ('hitenins  wird  durcb  Platinchlnrld  in  der  Kälte  weisslich- 
gefällt,  der  Nieden!>chla<;:  sehniilzt  in  der  Hitze  und  löst  sich 
Icirht  auf.  Bei  längerem  Stehen  fallen  dann  sehr  gut  ausgebildete 
Butler  heraus,  die  dem  Platinsalz  des  Cinchotenidins  sehr 
ihulieb,  nur  etwas  liehter  gefärbt  sind.  Aus  der  Mutterlauge 
^lesielben  schössen  bei  Ian<;samem  Verdunsten  tafelförmige,  etwas 

ItUb.  d.  m&iiiem.-nftturw.  C).  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  16 
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diinklor  profÜrbte  Krvstalle,  die  Herr  l*rof.  v.  Lang  zu  messeir 
die  Gute  liatte.  (Siebe  weiter  unteu.)  Das  einmal  auskiystallisirte 
Salz  iBt  in  Wasser,  sowie  in  sehr  verdünnter  Salzsänre  Bchr 
schwer  löslich. 

Die  sorgfältig  mit  Filtrirpapier  getrocknete  Verbindnng 
lieferte  folgende  Zahlen: 

1.  Grm.  gaben  04475  (im.  CO,  und  O  l4(;s  Grm.  ll,<> 

2.  0-42in)    „    gaben  0-4480    „    CO,    „  CM 470   „  H^O 
3-  0-3329   „    gaben  O3470  „    ClAg  „  0  0025  „ 

4.  0-3989   „    verloren  bis  140^  getrocknet  0-0276  H,0  iindl 
gaben  0*0968  Grm.  Pt 

5.  0-4339  Grm.  verloren  bis  140°  getrocknet  0-0309  Grm.  H,C> 
6.0-3746    „    gaben  0  0903  Grm.  Pt 

7.  0-40Ü5    „    gaben  0  0986    „  „ 

1.         2.         3.         4.  6.         6.  7. 

C     28-20  28-42     —       —  —       —  — 

H      3-76  3-79     —       —  —       —  — 

Cl      —  —  2604     —  —       —  — 

Pt     —  —       —  24-26  —  24-10  24  » 

H,0   —  —       —  6-76  7-12     —  — 


ErwKbnt  sei  noch,  dass  die  Verbindnng  beim  Trockneo 
lebhaft  onuigerotli  gelarbt  wird  und  auch  nach  tleniselben  beim 
Erhitzen  stark  (Ict  rejiitirt. 

Nach  Herrn  Prof.  v.  Lang's  MessniiKen  krvstallisirt  das 
Chloro])latinat  rhombisch:  a  ;  h  :  r  =  0,1)040  :  1  :  1*86(>8. 

Beobachtete  Formen:  001,  110,  III.  Die  KrystaUe  sind 
tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Flächen  001. 

Ghiteninsnlfat  Zur  Darstellung  desselben  wurden  2 
Mol.  Ohltenin  in  1  Mol.  H^SO^  gelöst  und  die  Lösung  durch 
Abdampfen  eoncentrirt^  nach  einigem  »Stehen  bildete  sich  eine 


(',,,H.,,N5,04.H5eClJ"t  +  ,11,0 


im  Mittel 


C  28-21 

H  :i'71 

Cl  26;») 

Pt  24-50 

3U,0  tiÖ8 


28-31 

;V78 
2(r(>l 
24-20 
Ü-94. 
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reichliche  Krystallisatiou  von  ])risniatischea  iudividueu,  die  mit 
wenig  Wasser  jrewaschen,  sieh  als  vollkommen  reines  Chitenin 
erwiesen.  Die  Mutterlauge  desselben  Uber  Schwefelsäure  gestellt, 
trocknete  gumtfe  ein. 

Die  Bildnn^  von  Nentralsalz  im  frewr)hnliehen  Sinne  des 
Wortes  hatte  also  nicht  statt^^etunden,  und  der  ^runiiniarti^re 
Rückstand  niusstc  ein  sanres  Salz  enthalten.  Dasselbe  wurde 
leicht  krystallisirt  erhalten,  al8  es  iu  heissem  verdünntem  Alkohol 
gelöst  wurde.  Schon  wftlurend  dem  Filtriren  sehossen  äusserst 
feine  Prismen  an,  deren  Menge  sieh  während  des  Erkaltens  noch 
rermehrte,  und  die  dann  rundliche  Omppen  von  nahezu  gallert- 
«tigem  Ansehen  bildeten.  Das  Salz  ist  in  Wasser  sebr  leicht,  in 
absofutem  Alkohol  schwer  lOsHeh^  letzterer  liefert  es  beim  Yer- 
dunsten  in  jrnt  aus^^ebildeten  Prismen. 

Das  luittrockene  SaU  lieferte: 

0-3140  Grm.  verloren  bis  120**  erhitzt,  wobei  sie  schwach 
gelb  wurden  und  an  den  Bändern  schmohsen,  0*0568  Grm.  H,0 
and  gaben  0-0983  Grm.  Ba  SO^ 

berechnet  für 

H,so^    i:}.2r)Pct.  la.iorct. 

HaO       1808  1809. 

Wird  das  Salz  mit  etwas  verdünnter  Seh wcfel säure  gelöst, 
am  Wasserbad  ein^'inlanijdt  und  dann  auf  etwa  11U°  erhitzt,  so 
rt'buliirt  eine  Selimelze,  die  naeli  dem  Zersetzen  mit  Atzbaryt, 
Fällen  nnt  Kohlensäure,  ein  wenig  gelarbtes  Filtrat  liefert,  das 
nicht  mehr  die  Spur  Chitenin,  sondern  einen  rOthlichbrannen,  in 
Wasser  sehr  leicht  löslichen  Körper  enthält,  der  zweifellos  das 
isomere  Umwandlungsproduct,  das  Ghitenicin,  ist 

Chiten  i  u  si  1  ber.  Der  dureh  Fällen  einer  wässeri^^eii  oder 
verdünnt  alk»»lioliselien  ^ 'Intefiinlösun^''  mit  Silbernitrat  ent- 
stehende silberhaltige  Körper  ist  schon  erwähnt  worden.  Der- 
selbe, der  in  heissem  W%sser  tlberang  schwer  löslich  ist,  wurde 
sieht  weiter  untersucht,  dafür  einChiteninsUber  unter  Bedingungen 
^vgeitellt,  die  den  Eintritt  von  möglichst  viel  Silberatonen  in 
<U»  Chitenin  hoffen  Hessen. 

16* 
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Es  hat  sich  ^^e/oi<rt,  das»,  wenn  eine  amuioniakali^che 
Cliiteuinltfsttng  auch  mit  ttberschUssigem  Silbernitrat  getKUt  wird, 
sie  unter  UmBtänden  einen  Niederschlag  liefert,  der  neben  der 
Silberverbindnnj?  auch  freies  Chitenin  enthält.  Jene  wird  aber 

völli«^  rein  erluiltcu,  wenn  eine,  am  bossten  schwach  alkoliolischc 
Chitcniuh'isini«;  mit  einer  Lösung;  von  Silbernitrat  versetzt  wird 
der  auf  je  J  Mol.  AgAU,,  nach  Zusatz  von  etwas  Auuuouioiu- 
nitrat,  1  Mol.  XU,  zugefOgt  wurde.  Das  Verhältnias  wurde 
weiters  noch  so  gewählt,  dass  auf  ein  Molekttl  des  Chinin- 
derivates  mindestens  4  Atom.  Ag  zur  Wirkung  kommen  konnten. 

Der  nach  eini^^eni  Stehen  vollkommen  ab^icesetzte  Nieder- 
schlag^ bildet  zarte,  blenilendweisse  Fäden,  die  sieh  leiclit  \er- 
tilzcn.  Nach  sor^alti^em  Auswaseheu  Uber  H,8U^  getrocknet, 
wobei  an  den  Räudern  schwache  Brannförbung  eintrat,  ergab  die 
Verbindung  bei  der  Analyse: 


O3480  Grm.  lieferten  06356  Grm.  CO,,  O  l 474  Grm.  H,0 

und  0-0822  Ai,^ 


Trotz  des  ziemlich  niedrig  gefundenen  Kohleustotf^ehaltes 
ist  nicht  zu  verkeonen,  dass  das  Chitenin  nur  ein  durch  Ag 
ersetzbares  Wasserstoffatom  besitzt. 

Ohiteninkupfer.  In  ähnlicher  Weise,  wie  oben  beschrieben, 

versuchte  ich  auch  mit  Hille  amnnniia kalischer  Lösungen  die 
möglichst  kujderreiche  Verbindun^^  darzustellen.  In  der  Kälte  talli 
ein  sehr  lein  krystallinischer  Niederschlag;  heraus,  der  augen- 
blicklich beim  £rhitzeu  sich  zersetzt,  in  der  Art,  dass  Kupferoxyd 
gefüllt,  und  Chitenin  wieder  in  Freiheit  gesetzt  wird,  um  so 
leichter,  je  mehr  Ammoniak  anwesend  ist.  Eine  yerhältnise- 
mässi<r  kleine  Men^^e  Chitenin  kann  so  aus  beträchtlichen  Men^eu 
ammoniakalischer  Ku})terlr>sung  das  Kupteroxyd  vollständig 
taiien.  Wahrscheinlich  cuthält  auch  diene  Verbindung,  sowie 
aus  saurer  Lösung  herausfallenden  zwei  Metallderivate  auch  nur 
je  Sinen  metallsubstituirtcn  Wasserstoff. 


Berechnet  fttr 


Gefimdfu 


C,9H„Ns04Ag 


C  50-77 
H  4-67 
Ag  24'05 


49-81 
4-70 
23-62 
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An  anderer  Stelle  (Berl.  Ber.  f.  1H79,  1107)  habe  ich 
hervorgehoben  und  begründet,  in  weleher  Weise  die  mit  merk- 
wOrdiger  Übereimstimmang  beim  Chinin,  Cinchonin  and  Cin- 
fhonidin  verlaufenden  Oxydationen  mit  Kaliumpermanganat 
erklärt  werden  können. 

Der  V<)llj<tändi«?keit  halber  insi^^  liier  nur  noch  erwähnt  werden, 
dasss  Alle.<  dafWr  s[)rieht,  dass  anch  Ix'ini  Cliinin  eine  Mctlioxyl- 
gmppe  es  ist,  die  die  ßildnog  der  Ameisensäure  verursacht,  datiti 
andererseits  Grlinde  vorliegen,  im  Chinin  eine  Hydnixylgruppe 
anzunehmen,  so  dass  die  Entstehung  des  Chitenins,  dem  seiner 
Sübenrerbindung  nach  hOehst  wahrscheinlich  auch  mindestens 
eine  OH  Gruppe  zukommt,  versinnbildlicht  werden  kann  durch 
die  Gleichung: 

Chinin  Chitenin  Ameisenniiiire 

OCH  OH 
C,.H„N.  OH  =  C,.H„N,0,      +  CH,Ü, 

4  I 

Aosftthrlich  soll  das  in  Vorstehendem  angedeutete  bespro- 
ehen  werden,  wenn  auch  die  durch  Chromsttnre  aus  dem  Chinin 
entstehenden  Oxydationsproduete  genauer  als  bisher  erforscht 

Mnd. 

Die  Werthvolk'  rntcrstlltzinifr ,  die  Herr  ])liilos.  cand. 
A.  Meissner  dieser  Arbeit  zu  Theil  werden  Hess,  maeht  es  mir 
zur  angenehmen  Pflicht,  ihm  hiefllr  meinen  besten  Dank  zu 
sprechen. 
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Über  die  ünterchlorsalpetersauFe  von  Gay-Lussac 

Von  Heinrleli  Goldsclmiidt  »tud.  phil 

Im  Jahre  ld40  veröffentlichte  Baudriniont*  eine  Arbei 
Uber  das  Königswasser,  in  welcher  er  angibt^  durch  DesüUalioii 
dieser  Plttssigkeit  einen  Körper  von  der  Znsammenselziuig 

NO^n,  (0=8>  erhalten  zu  hjiben.  Er  nannte  diese  Verbindung 
Clilorsjilpj^ti'rsiiiirc.  Zwei  .lahri'  spättT  wiederholte  Ga y- Lussac** 
die  Versuehe  Baudri  niont's,  kam  aber  zueiuem  anderen Ucöultate. 
Die  Analyse  der  Substanz,  die  er  bekam,  als  er  Königswasser 
im  Wasserbade  erwärmte,  nnd  die  er  mittelst  einer  Kftltemiscbiiiig 
von  Eis  und  Kochsalz  condensirte,  stimmte  annähernd  auf  die 
Formel  NO,Ol,  (0=8).  Er  fasste  diese  Verbindung  als  ünter- 
sal|u'tersiiure.  NO^,  auf,  in  der  zwei  Atome  Sauei>totf  dureh  zwei 
Atome  Chlor  ersetzt  sind,  und  nannte  sie  dem  entsprechend  L  nter- 
ehlorsalpetcrsäure  (aciäe  kypoekioramitriquej.  Ausser  dieser  Yer- 
bindnng  erhielt  er  freies  Chlor  nnd  nach  IfingeremErwärmen  chbr- 
salpetrige  Sänre,  den Kiu  ] »er,  den  wir  hente  Kitrosvlchlorid  nennen. 

Die  Cnterehlorsnl petersäure,  naeh  der  Jetzi^ren  Sehreibweise 
KOCI^.  habe  ich  zum  (Jei:enstan»le  einer  rntersuehunir  irewiililt. 
(tbsehou  au  der  Existenz  dieser  \  erbindnug  mehrtaeh  gezw  eifelt 
wurde,  schien  es  mur  wohl  möglich,  dass  in  der  Untersalpeter- 
sSnre  Sauerstoff  durch  Chlor  ersetzt  wird.  Eine  solche  VerbindoDg 
hXtte  dann  als  Ausgangspunkt  dienen  können  für  eine  Reihe 
anderer,  in  denen  Stiekstoff  mit  einer  grera den  Anzahl  von  ValcMcn 
auitritt.  Andererseits  dürtte  der  Siedepunkt  — 7"  (\,  wie  ilm 
liay-Lussac  antllhrt,  kaum  einer  solchen  Verbindung  zukomiucu. 

'  Ann.  <le  chini.  et  de  phy*.  3.  j^er.  T.  XVII  Ann.  (  heiu.  LIX  87. 
2  Aua.  de  chiio.  et  de  pbys.  3.  ser.  T.  XXlll  Aim.  rbeni.  LXVI  2ia. 
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Wir  sehen,  dass  immer,  wenn  0  tlurcli  zwei  Atome  Ci  ersetzt 
wir«l,  der  Siedepunkt  betriiehtlieh  in  die  Höhe  gerUekt  wird.  So 
«edet  SO,  bei— 10%  das Tlüonylohlorid,  bei  78%  C^Ufi, 

Äldelijd,  bei  C^VLJC\,  Aethylidenchlorid;  bei  69''.  Es  wäre 
•ko  erwarten,  daas  ein  Körper  NOOl,  Aber  22**,  dorn  Biede- 
punkte  der  rnterMilpetersanre,  m  koehen  beginnt.  Weiter  ist  es 
auch  bftVoni(ili<  li ,  dass  NOCl^  last  (h'HKolhen  Sie<k'[)unkt  liaben 
s^dl  wie  NOn,  das  nach  Tilden  hei  — H%  nacli  Müller  bei—;')" 
jdedet.  Es  schien  ndralso  auch  möglich,  dass  das,  was  Gay-Lussae 
l-atercbiorsalpetei*8äure  nannte,  ein  (Temenp:e  verschiedener  Körper, 
iLein  chemisehes  Individuum  sei.  Diese  Vermnthung  hat  scbon 
Kraat '  ansgesproehen,  der  NOCl,  fttr  Nytrosyloblorid,  das  Chlor 
absorbirt  enthält,  ansieht. 

Ich  begann  meine  Yersnche  damit ,  dass  ich  die  Destillation 
Ton  Könij^wasser  nach  der  \  orschrift  von  (tay-Lussac  ans- 
nUirte.  leh  verwi  udete  ein  (iemcn're  nou  drei  Kaumtheilen  Salz- 
säure mit  einem  liaumtheil  Salpetersäure.  Das  specitischc  Gewicht 
<!er  Salzsäure  betrug  1-16,  das  der  Sal])etersivure  1*30.  Diese 
Flnssigkeit  wurde  iu  einem  geränmigcn  Kolben  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt;  das  sich  entwiekelnde  Gas  wurde  erst  durch  eine 
leere  Flasche  geleitet,  damit  mitgerissene  Säure  sieh  absetzen 
konnte,  dann  dnroh  ein  Ghlorcalcium-Rohr,  und  ans  diesem  in  das 
Oondensations^elass.  Als  solches  benutsete  ich  immer  ein  kleines 
Kölhchen,  dessen  Hals  an  einer  Stelle  etwas  ausgezofi:en  war.  Zur 
Al.kiildnn^^  n  erwendete  ich  eine  Kältemischuug  von  Eis  und  kry- 
rtallisirtem  Chlorcaleium. 

Mit  £is  und  Kochsate  konnte  iu  Aubetracht  der  liohen 
Mommeitemperatur  nicht  die  ndthige  Kälte  erzielt  werden.  Da 
tifh  am  Eiagangsrohre  und  an  der  Mttndnng  des  Kölbehens 
immer  viel  Feuchtigkeit  niederschlug,  verstopfte  ieh  letztere  mit 
Watte,  um  das  Rindringen  von  Wasser  zn  verhtlten.  Der  gjinze 
Apparat  war  unter  einem  sehr  gut  ziehenden  Herdmantel  auf- 
Se2>tellt. 

Wenn  sieh  in  dem  Kölbehen  eine  hinreichende  Menge 
Flisiigkeit  condensirt  hatte,  wurde  das  Einleitungsrohr  heraus- 
gezogen  und  das  KOlbchen  an  der  ausgezogenen  Stelle  zuge- 


1  OmeÜB-KrAnt  I  (2)  \mg.  563. 
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Bcbiiiolzeu  uuil  hieniiU'  gewogen.  I  m  das  Con(leu8atioiis]iriulnkt 
analysiren  zu  kennen,  brachte  ich  es  sodann  in  einen  halb  mit 
Wasser  gefüllten  CjUnder,  ant*  den  ein  eingeriebener  Ghu- 
stOpeel  vollkommen  laftdicht  passte  und  serbrach  durch  Sehllttebi 
da»  Kölbchcn.  Da»  Wasser  enthielt  dann  HNO,,  HNO,  und  HCl. 
Die  Flüssigkeit  wurde  nun  Mut'  ein  he.stimuitcs  Volumen  ver- 
dünnt, und  in  ali(|Uoten  Tlieilen  das  Chlor  mit  einer  titrirteu 
Silberlösung  bestimmt.  Ala  ludicator  verwendete  ich  nach  Mohr« 
Methode  eine  LOsnng  von  nentralem  chromsanren  KalL  Die  Nea- 
tralisation  bewirkte  ich  dnrch  Versetzen  mit  reinem  kohlen- 
sauren Kalk,  solanjrc  sieb  nocli  etwas  davon  löste. 

Dreimal  wurden  verscliiedene  Mengen  «les  Condensatious- 
produetes  der  Analyse  unterworleu.  Versuch  1  und  3  wurden  mit 
frisch  bereitetem  Königswasser  ontemommeB,  Versnch  2  mit  dem 
Königswasser,  das  schon  zu  Versnch  1  gedient  hatte. 

Versnch  1.  Gewicht  der  condensirten  Flüssigkeit  1-041  Gr. 
Die  Zersetzungsproduete  mit  Wasser  w  urden  auf  20;')  Ce.  ver- 
dünnt, zweimal  gemessene  Mengen  dav«>n  mit  AgXOj  titrirt. 
aj  4ö  Ce.  erforderten  ü  GOCKil  (ir.  AgNO^,  die  ganze  Muige 

also  3.4034  Gr.,  entsprechend  0-7107  Gr.  OL 
h)  60  Cc.  erforderten  0-7980  Gr.  AgNO,,  die  ganze  Menge 

3*3915  Gr.,  die  entsprechende  Chh>rmenge  ist  0-7082  Gr. 

Versuch  2.  Gewielit  der  condensirten  Flüssigkeit  0-4775Gr. 
Die  wässerige  Lösung  wurde,  auf  ÖUO  Cc.  verdünnt,  zweimal 
analysirt. 

ttj  OOCc.  erforderten  zur  vollständigen  Fällung  0-1 G7  Gr.  AgNO,, 
die  Totalmenge,  1-39166,  dem  entsprechen  0*2906  Gr.  CL 

h)  45  Cc.  wurden  mit  0-12485  Gr.  AgXO^  gefällt,  Totalmenge 
des  zur  Füllung  erforilerten  AgNO^  l-.j«72  Gr.,  CblorgebaJt 
(ir. 

Versucb       (iewicht  der  untersuebten  Substanz  0-593  Gr. 
Die  Flüssigkeit  warde,  anf  500  Cc.  gebracht,  dreimal  analysirt. 
a)  60  Cc.  erforderten  0-22936  Gr.  AgNO,,  die  Gesammtmenge 
also  1-9114  Gr.,  dies  entspricht  0-3991  Gr.  (1. 

bj  40  Ce.  brauchten  ()-ir),*i2(UJr.  AgN(  J^,  denmaeh  dieUesanunt- 
nienge  MUnS  (ir.,  entspreebend  (MlK)!  (Jr.  Chb»r. 

cj  100  Ce.  l.rMiicliten  zur  Füllung  (KiH227  Gr.  AgXO^,  die 
ganze  Flttsaigkeit  also  l  ülUGr.,  entsprechend  0-39U1  Gr.Cl 


Digitized  by  Google 


über  die  UuterchloriMUpetenfture  von  GAy-Lussac.  245 

L)araus  berechnet  sich  der  Chlorgehalt  iu  rroccnteii  aius- 
gedrückt. 

Vers«.  1  Vers.  2  Veis.  3  "SOVl, 

68-23%     60-77%    67-36%  70-3% 

Bei  keinem  der  drei  Versuche  erhielt  ich  also  eine  Snb- 
«tanz,  die  den  Chlor^irehalt  der  Unterchlorsalpetersänre  erreicht 

hätte,  llirigens  hat  aiu-h  (iay-Lnssac  nieinals  einen  so  hohen 
("hlor^elialt  fretunden,  die  Zahl,  die  bei  ilun  der  IxTeclmeten  am 
Däcbsteu  kommt  ist  ()*.t-47.  Was  den  ;i;eringen  Chlorgehalt  beim 
zweiten  Versnch  betrifft,  den  ich  mit  sclion  gebrauchtem  Königs- 
wasser nntemommen  hatte,  so  stimmt  dies  mit  den  Angaben  von 
(lay-Lnssac  ttberein,  der  fand,  dass  bei  iHn^^erem  Erwärmen 
des  KiinijjTS Wassers  sich  weniger  l  iitcrc*hlorsali»t'ti  rsäurc  und 
mehr  Xitrosvlclilorid  bilde. 

Durch  diese  Versache  hatte  ich  mich  ttberzengt|  dass  mait 
beim  Operiren  mit  einem  frisch  bereiteten  Sllarengemenge  ein 
P^aet  erhSit,  das  angenähert  der  ZnsammensetxiiRg  der  Unter- 

»•lilursjd])eti'rsänre  entspricht.   Ich  versuchte  nun,  oh  sieh  nicht 
da)*  rohe  (\>ndensationsprodnct  durch  Iractionelle  Destillation  in 
mehrere  Substanzen  zerlegen  lasse.  Zu  dem  Zwecke  verwendete 
ich  als  CondensationsgefUss  einen  langhalsigen  Kolben  von 
«sgefähr  40  Cc.  Inhalt,   an  dessen  Halse  ein  rechtwinkelig- 
gebogenes  Kohr  angeschmolzen  war.  Znr  Entwicklang  der  Gase 
benutzte  ich  den  oben  beschriebenen  Apparat.    Nachdem  dvr 
Kolben  ungetahr  zur  Hälfte  mit  Flüssigkeit  gelullt  war,  wurde  er 
dorch  einen  Kork  verschlossen,  iu  den  ein  Thermometer  eingesetzt 
war;  das  seitliche  Kohr  wurde  in  ein  solches  gekühltes  Ktflbchen 
getaucht,  wie  ich  es  bei  meinen  ersten  Versuchen  beschrieben,, 
und  die  Kältemischung  sodann  vom  OondensationsgelUss  entfernt. 
I)ic  Flüssigkeit  begann  sogleich  heftig  zu  sieden,  und  es  gingen 
zuerst  Diimpt'e  Uber,  die  sieh  nicht  condensi.-en  Hessen.  Hieraul" 
venlichtete  sich  etwas  Flüssigkeit,  worauf  das  »Sieden  weniger 
stürmisch  wurde.  Nun  wechselte  ich  die  Vorlage  und  wiederholte 
dies,  als  die  letzten  Theile  der  Flttssigkeit  Übergingen,  noch 
einmal  Die  drei  so  erhaltenen  Fractionen  wurden  auf  ihren 
Chlorgehalt  untersucht.  Ich  verfuhr  dabei  gerade  so,  wie  früher. 
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Fraction  1.   (Tcwiclit  der  Suhst:ui/.  Or.  Nach  der 

Zersetzung  mit  Wasser  wurde  die  FlUssi^^keit  uui  5U0  Cc.  ver- 
dünnt. Es  wurden  zwei  Titrirungen  vorgeuonnuea. 
a)  oO  Ce.  brauchten  znr  vollständigen  Fällung  O0911  Gr. 

AgNO,,  die  ganze  Menge  0-911Gr.,  entsprechend  0*1902Gr. 

Chlor. 

TT)  Cr.  erforderten  O-l.'ilUli»  (U\  A,i^N(>.j,  die  Gesamuitmcuge 

0-i)in'.»  (;r.,  entspreeliend  0-l\)i)'J  VI 

Fraetion  !?.  Oewielit  der  Substanz  0-181  Or.  Die  Flüssig- 
keit wurde,  auf  250  Cc.  verdünnt^  zweimal  analysirt. 
«^60  Cc.  brauchten  0-0987  Gr.  AgXO,,  die  ganze  Menge 

demnnch  0*4935  Gr.,  dem  entsprechend  0*103  Gr.  Chlor. 
h)  tx)  Ce.  Iiraueliten  0-1282  (\r.  A^-NO.,,  die  gauze  FlUösigkeit 

()'4'X\'2  Cr.,  eiitspreeliend  O  KKJ  (ir.  CI. 

Fractiou  3.  Gewicht  der  Substanz  0*1025  Gr.  Die  Flüssig- 
keit wunle  auf  250  Cc.  verdttnnt  82  Cc.  wurden  titrirt.  Diese 
brauchtenO*13497  Gr.  AgNO,,  dieganzeMengederonachO*4115Gr., 
die«  entspricht  0O86  Gr.  Cl 

Der  (  Idor^elialt  nimmt  in  den  ein/.elnen  Fraetinnen  steti^r 
ab,  und  nähert  sieh  dem  des  Nitrosylehlorid's,  wie  die  Vcr- 
gleichung  der  Chloqirocente  zeigt. 

Fr.'K'tion  1  Fraction  2  Fiactiou  3  NOCl 

5b  Öi»"/^        50-91%        50-39%  54-2% 

Die  Temperatur,  hei  der  die  einzelnen  Fraktionen  Über- 
bringen, k(»nnte  ieh  leider  nieht  bestimmen,  da  die  ^.^Jmze  Dcstilhi- 
tiüU  eher  beendet  war,  bevor  das  (Quecksilber  nur  unter  O  sank. 

Dass  das  Condensationsproduct  ein  Gemenge  Terschiedener 
KOrper  ist,  erscheint  durch  diesen  Versuch  bewiesen.  Es  sind 
nun  aber  drei  F^lle  möglieh.  Entweder  ist  es  ein  Gemenge  von 
Kitrosylehlorid  mit  Chlor,  wie  dies  Kraut  vennuthet,  oder  es  ist 
■ein  (iemenjre  v»in  Cnterehlorsalpetersäure  mit  etwas  Nitrosyl- 
<'hlorid,  oder  endlich  ein  Gemenge  von  allen  drei  Körj)erii.  Der 
"zweite  Fall  wäre  dann  möglich,  wenn  die  Siedepunctsangabe  von 
Mttller  die  richtige  wäre.  Ein  sicheres  Kriterium  ist  in  diesem 
Falle  die  Gasdichte.  Das  speciflsche  Gewicht  des  Dampfes  der 
reinen  rnterehlorsalpetorsänre  berechnet  sieh  zu  '$-495,  das  eincf» 
ihr  CDtüpreehendeu  Gemenges  vou  zwei  Molekülen  Xitrosylcbiurid 
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und  eineiii  Molekttl  Chlor  wttrde  zwei  Drittel  dieses  Werthes 
betra^n,  also  2'S3.  Anch  für  ein  beliebiges  Mengeiiverbältniss 
filsst  sich  (las  8])eeitis('he  Gewicht  IxMechneii,  wann  mir  (Ut 
Chlorirchalt  bekannt  ist.  leb  beschloss  :ils«>  das  spccitisclie 
Gewicht  des  Körpers  in  DamptTorm  zu  bestimnien.  leb  benutzte 
dazu  einen  kleinen  Ballon  mit  langem,  engem  Halse,  in  den  ein 
GUsat^psel  luftdicUt  eiugeschliffen  war.  Die  Herstellung  dieses 
Apparates  hatte  Herr  von  Garzarolli»  Assistent  am  hiesigen 
chemischen  Institute,  die  Liebenswttrdigkeit  zu  ttbernehmen, 
•üd  spreche  ich  ihm  hiefttr,  sowie  ftlr  alle  die  Aufmerksamkeit, 
die  er  dieser  Arbeit  zugewendet  bat,  au  dieser  Stelle  meinen 
muigsten  Dank  aus. 

Die  Capacität  des  Ballons  betrug  4(r2  Ce.,  mit  Luit  gemilt 
wog  er  bei  einer  Temperatur  von  20  ;3"  und  einem  Barometer- 
stande von  724  75  Mm.  22-4408  Gr.  Kach  Abzug  der  darin 
befindlichen  Luft  betrug  sein  Gewieht  also  22*3878  Gr.  Zuerst 
versuchte  ich  es,  das  speciiisehe  Gewicht  der  Königswassergase 
zu  bestimmen,  ohne  vorher  eine  Condensation  vorzunehmen.  Ich 
verfubr  dal)ei  folgenderniassen. 

Die  (iase,  <lie  auf  die  oben  l)esehriel)ene  Art  und  Weise 
entwickelt  und  getrocknet  waren,  wurden  dureb  ein  dünnes  Kohr, 
das  in  den  Hals  »les  Ballons  gesteckt  war  und  bis  auf  den  Hoden 
desselben  reichte,  in  denselben  geleitet.  Der  Ballon  selbst  befand 
sieh  im  Wasser,  dessen  Temperatur  durch  ein  hinein  hängendes 
Thermometer  gemessen  werden  konnte.  Nachdem  die  Gase 
20  Minuten  bis  eine  halbe  Rtunde  den  Ballon  durehstrilmt  hatten^ 
wurde  derselbe  sanimt  dem  W  assergetasse,  in  dem  er  sieb  befand, 
langsam  berabgesi'ukt,  bis  en<llieli  das  Kinleitungsrobr  aus  dem 
Halse  entfernt  war.  Dadurch,  dass  icb  das  Uerabseuken  sebr 
Ungsam  vornahm,  bewirkte  icb,  das8  der  Kaum ,  den  das  liobr 
ehigenommen  hatte,  durch  Dampf  und  nicht  durch  Luft  ausgefüllt 
wurde.  Nun  wurde  der  Glasstöpsel  aufgesetzt  und  die  Tempe- 
ratur des  Bades  abgelesM.  Nach  der  Wttgung  des  BaHons  wurde 
der  Versehlnss  unter  Wasser  entfernt  Dasselbe  zersetzte  die  Gase 
und  löste  die  Zersetzungsproduete  vollstflndig,  so  dass  zuletzt  das 
puize  (Jefäss  mit  Wasser  erfüllt  war.  Eh  wurde  dann  auf  die 
gewÄlmliebe  Weise  der  Cblorgebalt  in  demselben  festgestellt. 
Ich  habe  so  dreimal  das  speeifische  Gewicht  der  Gase  bestimmt. 


248  G  o  1  (l  H  c  Ii  111  i  (l  t. 

Ich  bezeichne  das  Gewicht  des  im  Ballon  befindlichen  Dampfes 
mit  p,  die  Temperalnr  des  Bades  mit  i,  den  Barometerstand  Dach 

Beendi^iin^  des  Einleitens  mit  das  gefundene  specifiache 
Gewicht  luit  «. 

p  i  b  s 

1.  0-1264  Gr.  21*  734  Mm.  2-358 

2.  01274  „  22*  T.-U-TöMm.  2-:58ö 
a.       0  1200  „  730-5  Mm.  2-350 

Bei  der  Bestimmung  des  Chlorgehaltes  yerfhhr  ich  so,  dass 

ich  die  Flüssigkeit  jedesmal  auf  öOO  Ce.  vcrdUnutc  und  mit  zwei 

gemessenen  Mengen  Titrirungcn  vornahm. 

Versuch  1  a)  100  Cc.  brauchten  O0973  Gr.  AgNO^,  die 
Totalmenge  0*4865  Gr.,  dem  entsprechen  0-1018  Gr.  Chlor. 
b)  60Cc.  erforderten  0-0583 Gr.  AgNOj,  entsprechend  0-4859 Gr. 
für  die  ganze  Menp«,  Chlorgehalt  0-1015  Gr. 

Versuch  2.  aj  00  Ce.  erforderten  0-05983  Gr.  AgNOj,  die 
gcsammte  Fltlssigkeit  0-4986  Gr.,  entsprechend  0*1041  Gr. 
Chlor. 

bj  110  Cc.  brauchten  0-1097  Gr.  AgNOg,  die  ganze  Menge 
also  0*4986  Gr.,  entsprechend  0*1041  Gr.  Chlor. 

V  er  Sil  eh  3.  aJ  ÖO  Ce.  erforderten  zur  Fällung  0-04765  Gr. 
AgNO,,  die  ganze  Menge  0*4765  Gr.,  dies  entspricht 
0K)995  Gr.  CUor. 
b)  100  Cc.  erforderten  0*0953  Gr.  AgNO,,  die  ganze  Menge 
0-4765  Gr.,  entspreehend  0*0995  Gr.  Chlor. 

In  Proronten  ausgedrUekt  haben  die  untersuchten  Gase 
folgenden  Chiurgehalt: 

Vers.  1  Vers.  2  Ve».  8 

80-5%  81-6«,  78-9«, 

Betrachten  wir  nun,  was  fllr  Verbindungen  das  untersuchte 
Gasgemenge  enthalten  kann. 

Dass  es  bloss  Unterchlorsalpeterstture  und  Nitrosylchlorid 

enthielte,  ist  des  hohen  Chlorjsrehaltes  wehren  niclit  uiöjrlieh.  Es 
kannte  also  ein  (ienien^e  von  rnterchlorsaliicti  r>iiure  und  freiem 
Chlor  sein,  wie  dies  nach  Gay-Lussuc  zu  liegiuu  der  Deätilla- 
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tiou  der  Fall  sein  Ht»ll.  Weuu  der  C'hlor;;elialt  des  (laset»  gegeben 
ist,  lässt  sieb  das  Verhältniss,  in  dem  die  Moleküle  der  Säure  und 
des  freien  Chlors  zu  einander  stehen,  und  also  auch  die  Dampf- 
dtehte  leieht  berechnen.  Wählen  wir  daxn  Versuch  1. 

Wir  bedienen  uns  der  Gleichung 

71  -i-x 

.100  =  80-5 

IUI  H-X 

X  bedeutet  die  Menge  des  freien  Chlors,  101  ist  das  Molekular- 

fTinvicht  der  rnterclilorsiilpetersiiiirc,  71  «lic  im  Molekül  enthaltene 
rblunneiijce  x  =  ö2-8,  d  Ii.  auf  101  iheile  NOCl,  koinnien 
ai'  s  Theile  freies  Chlor,  also  auf  4  MolekUle  NOCl,  circa  :\  Mo- 
Itkule  Cl,.  Einem  solchen  Gemenge  entspricht  aber  ein  speci- 
imhes  Gewicht  3  049. 

Hesttindc  das  Gas  aus  eiiieni  (i einenge  von  KOCl  und  Cl,, 
vNit  Kraut  es  vermuthet  hat,  so  wäre  folgende  Gleichung  anzu- 
wenden: 

^^1^^.  100  =  80-5 

x»88-3,  anf  65-5  TheUe  NOCl  kommen  88  aTheUe  freies 
Chbr,  also  anf  4  Molekttle  NOCl  ungefähr  5  Molekttle  Chlorgas, 
daraus  berechnet  sich  das  sjtecifische  Gewicht  zu  2*372,  eine 
Zahl,  die  mit  der  gefundenen  sehr  gut  tibereinstimmt.  Ebenso 

l)ere('lmen  sich  unter  der  Annahme,  das  (iasgemcnjre  hestclu'  aus 
NOCl  und  Clj,  die  Dichten  bei  den  anderen  Versudicn  zu  2-.»77 
uud  2'30G,  was  mit  den  Ergebnissen  derDampfdichteubestiiumuug 
2*385  nnd  2*350  gut  übereinstimmt. 

Weiter  wurde  die  Dampfdiehte  des  Condensationsproduetes, 

in  dem  (iay-Lussac  die  l'nterchlorsali)etersäure  annimmt, 
hestiinnit.  Ich  condcnsirte  die  Gase  im  selben  Kolben,  den  ich  bei 
der  Fractionirung  verwendet  hatte.  Nachdem  derselbe  zur  Hälfte 
mit  Flüssigkeit  ^'cfuUt  war,  wurde  er  mit  einem  Korke  ver- 
sclilossen,  nnd  das  seitliehe  Kohr  in  den  Hals  des  Ballons  gesteckt, 
der  sich  bei  den  trtthem  Versuchen  in  Wasser  befand.  Dann  ent- 
fernte ich  die  KiÜtemischnng  und  liess  die  ganze  Flüssigkeit  in 
den  Ballon  hinttber  verdampfen,  der  dann  verschlossen  und 
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gewogen  wurde,  worauf  ich  den  Clilorgehalt  seines  Inhaltes 
bestimmte.  Es  ergab  sich  folgendes  Uesultat: 

p  t  h  8 

0-122i;Gr.        22"        7a:)-5  Mm.  2-315 

Zur  Fälhing  der  Zcrsctzungsproduete  mit  Wasser  wartn 
0-4015  Gr.  AgN03  nöthig,  dies  entspricht  0-U838  Gr.  (1.  Da^ 
Gas  bestand  also  zu  68-4"  ^  aus  Chlor. 

Wenn  man  die  Existenz  einer  Verbindung  NOCl^  annimnit, 
so  wäre  der  Mindergehalt  an  Chlor  durch  eine  I3einienj;nn;;  vun 
NGCl  zu  erklären.  Das  Verhältniss  der  beiden  Körper  würde  slili 
aus  der  Gleichung 

101     ()5  o  X 

ergeben,  x  =  <>-2,  es  käme  als<»  auf  5Molekülc  XOCl^  ein  Molekül 
NOCl.  für  welches  Gemenge  sich  das  specifische  Gewicht  3'2^l^ 
berechnet.  Suchen  wir  dagegen  dasselbe  für  eine  Mischnng  von 
NOCl  und  (\,  so  erhalten  wir  die  Zahl  2-318,  die  in  schönster 
Ubereinstimmung  mit  der  gefundenen,  2-315,  steht. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  eine  Verhindmi? 
NOClj  sich  unter  den  Destillatiunsproducten  des  Königswasi^ers 
nicht  vortindet.  Was  Gay-Lussac  als  Unterchlorsalpetersäwe 
bezeichnete,  ist  nichts  anderes,  als  Nitrosylchlorid,  das  freiet 
Chh»r  in  wechselnden  Mengen  absorbirt  enthält. 
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XVra.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  1879. 


Herr  Holrath  Freih.  v.  Barg  Übernimmt  aU  AUen^präsident 
den  Vorsitz. 

Das  k.  k«  Ackerbanministeriiim  Übermittelt  ein  Exemplar  der 
Ton  diesem  Minifiterinm  anlUwUeli  der  vorjährigren  Weltausstellung^ 
m  Paris  heiiuisfrefrel)enon  riiine  laudwirthöchal'tlicher  Bauteu  des 
Kleingrruiulhcsitzes  in  Österreich. 

Das  w.  >f.  Herr  Hofrath  Hrtleke  Übermittelt  die  Jahr- 
ginge 1877  und  1878  der  von  Herrn  Pro£  Karl  Ludwig 
herausgegebenen  „Arbeiten  aas  der  physiologischen  Anstalt  su 
Leipzig.^ 

I)as  V.  M.  Herr  Prof.  II.  Leit;;eb  in  Graz  übersendet  von 
seinen  ..rntcrsueliun^en  Uber  die  LeberinooHe die  eben  erschie- 
nene fünfte  Fortsetzung,  welche  unter  Mitwirkung  des  Herrn 
M.  Waldner,  Assistenten  am  botanischen  Institute  der  dortigen 
UniTersitlty  yerfasst  ist  und  die  „Anthoceioteen^  behandelt. 

Herr  Gastav Retzins,  Professor  des  Karolinpsohen  Instituts 

in  Stockholm,  Uberseudet  seinWerk:  „Finska  Kranier  Jünite  nägra 
Natur-  ncli  Literatur-Stmlier  inoin  andia  omrarU'n-  och  Finsk  Autro- 
poh»p-.  Stockholm  lb7Ö.  Gr.  folio.  Geb.  mit  2Ö  Tafeln  und  zahl- 
reichen Ahbildangen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  llbersendet  eine  im  physika- 
liflchen  Cabinete  der  Wiener  Universität  aasgeführte  Arbeit  Yon 
Herrn  Prof.  Dr.  Franz  Exner:  „Über  die  Ursache  der  Elektrici- 
tlts-Erregung  beim  Contaet  heterogener  Metalle." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  IT.  Leitgeb  in  Graz  Ubersendet  eine 
Abhandfaing  unter  dem  Titel:  ,,Stadien  ttber  Entwieklnng  der 
Ftme." 
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Das  f.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  Arbeit: 
^Über  die  Vertbeilung  des  Arsens  im  thierischen  Organismiis 
naeh  Einrerleibung  von  arseniger  Säure. 

Das  c.  M.  Herr  l*rof.  Stricke* r  Ulx  i^^ndct  eine  Abliandluno:: 
„Ik'iträgc  zur  Kcuutuiäs  der  reäpiratorischeii  LcUtuiigen  de« 
Ken-US  vagus",  von  Herrn  stud.  med.  Julius  Wagner  aus  dem 
Institute  für  allgemeine  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 

Das  ('.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  übersendet  eine  in  meinem  , 
LaboraiMriuni  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  Z.  IL  Skraup; 
ber  die  ('onstitutinn  de>  (Mnebonins  und  Ciuebonidins." 
Das  c.  M.  Herr  Prof.  £  Maeh  in  Prag  Ubersendet 

1.  eine  in  Gemeinschaft  mit  H.  S.  Doubrawa  ansgeftthrte 
Arbeit:  ..Beobachtungen  über  die  Unterschiede  der  bdden 

elektrischen  Zustände"*;  ' 

2.  eine  im  })bysikalischen  Institute  der  Präger  l'ni\ ersit.il  aiis- 
getUhrte  Arbeit  von  Herni  Dr.  ().  Tumlirz:  „Über  die 
FortpflaiiSQngsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  B(^hren.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ludwig  Boltzmann  in  Graz  über- 

i^endet  eine  vnrläutifre  Mittheilun^r  des  Herrn  Pnd'essor  All)eri 
V.  Ettings  lia  u  sen:  ^l'ber  die  .Magnetisirunjc  von  Kisenringeu-, 

Herr  Prof.  Dr.  Heinrich  Htreintz  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Beitrige  zur  Kenntniss  der  elastischen  Nach- 
wiriiung,  I.** 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  F.  v.  H ochste tter  UberreicliT 
7\vci  Abhandlungen  des  Herrn  Dr.  Fritz  Berwertb:  „Uber 
Nephrit  aus  Neu-Seeland^  und  ^Bowenit  aus  Neu-8eeland^y  mit 
dem  Ersuchen  um  deren  Aufnahme  in  die  Sitcongsberichte. 

l>as  w. M.  Herr  Hofratli  0.  Tschcrniak  le;:t  eine  in  seinem 
Institute  vt»n  Herrn  M.  Schuster  ausgellllirtc  Arbeit;  „Über  die 
optische  Orientirung  der  Plagioklase^  vor. 

Das  w.  M.:  Herr  Dir.  Dr.  Franz  Ste  lud  achner  ttberreicbt 
«ine  Abhandlung  Uber  neue  und  seltene  Arten  von  Fischen  unter 
dem  Titel:  „Ichthy<dopschc  licitrii^-c  ( VHIV* 

Das  e.  .M.  Herr  Prot.  v.  Harth  Überreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  yyUntennchangen  über  das  Idrialin",  ron  Hmn  Dr.  Guido 
Goldschmiedt. 
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2.  ^rber  orgauiöche  Nitroprusside",  von  Herrn  O^ear  Beru- 
heimer. 

Herr  ProfL  t.  Barth  ttberreicht  femer  eine  Mittheilnng  ans 
dem  ehemischen  Laboratorinm  der  UniTorsität  Inngbmck: 

^Cber  direete  Erafttbmng  von  Carboxylgruppen  in  Phenole 

nml  aromatische  Säuren",  von  den  Herren  C.  Senbofer  und 
C.  Bru  n n er. 

Herr  Profcf^sor  M.  Nenmavr  überreicht  die  folffondon  vier 
Aufsitze,  für  welche  er  nm  Anfnahme  in  den  40.  Band  der  Denk- 
schriften nachsncht: 

1.  ^Geolojs^ische  Beobaehtongen  im  Gebiete  des  thessaUschen 

Olyuip •*  VOM  M.  X  p  u  lu  a y  r. 

2.  ^Geolopsclie  rntersnclinnfceii  iui  nördlichen  und  östlichen 
Theile  der  Halbinsel  Chalkidike"  von  M.  Neumayr. 

3.  „Geologische  Untersnchnngen  im  sUdwestlichen  Theile  der 
Halbinsel  Chalkidike*'  von  Leo  Burgerstein. 

4.  «Über  den  i?eologi8chen  Ban  des  Insel  Kos  nnd  die  Glie- 
derung der  jungtertiären  Binncnablagerungen  des  Archipel*^,  von 
M.  Xeumayr,  mit  einem  Anhang  von  M.  Hörn  es. 

Herr  Prof.  Dr.  Theodor  Meynert  tiberreicht  folgende  Mit- 
theflong:  „Nene  Untersuchungen  Uber  Grosshurnganglien  und 
Qehimstamm''. 

An  Dmckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acadcniia,  Kcal  de  Ciencias  medicas,  fisieas  y  naturales  de  la 
Uabana:  Anales.  Entrega  179.  Tomo  XVI.  Junio  15.  Ha- 
bana, 1879;  8°. 

Aead^mie  de  Mödecine:  Bulletin.  43''  ann6e,  2*  s^rie.  TomeVUI. 

Nr.  27.  Paris,  1879;  8«». 
Accaderoia  di  scienze,  lettere  ed  arti  in  Modena.  Tomo  XVHI. 

Modena,  1878;  gr,  4^ 
—  R.  delle  scienze  di  Torino:  AttL  Vol.  XIV.  Disp.  4*  (Marzo 
1870);  8». 

Aekerbau-MiniBterinm,  k.k.  in  Wien:  PUine  landwirthschaft- 
lieher  Bauten  des  Kleingmndbesitzes  üi  Österreich  nnd  Text 

explicatif.  Wien,  1878;  fol. 
Akadeuiie,  kaiserlich  Leopoldino  -  Carolinisch  -  Deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  11—12.  Halle  a.  S. 
1879;  4«. 

SUi^  «.  0wtti«m.'iiat«nr.  Ol.  LXZX.  Bd.  Tl.  Abtb.  17 
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AkiuU'niija  juiroslavenska  znanosti  i  amietnosti:  Rad.  knjigra 
XLVIi.  L  Zagrebu,  1879;  —  Jagoslavenski  Imenik 
Bilja.  Sastavio  Dr.  Bogoslav  Snlek.  U  Zagrebn,  1879;  8*. 

Apo  t  Ii  e  k  e  r  -  V  e  r  e  i  n  .  :ill;:t'ni.  ö>rerr. :  Zcitschrifr  uicbst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  20.  Wien,  1879:  4«. 

Astronomische  Kachricbten.  Band  XCV;  11.  Nr.  2267.  Kiel. 
4879;  4«. 

Bern,  Uuivi'r>itiit:  Akadciiitsciic  Gclegenbeitäbcliriitcu  vom 
Jahre  1878,  65  Stücke  4<>  &  ä<>. 

Budapest,  kdnigL  Universität:  Akademische  Gelegenheits- 
Schriften  vom  Jahre  1876—78.  9  Stücke  8"  Ä  4^ 

Ceutral-Connnission  ,  k.  k,  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 
für  das  Jahr  1876.  2.  Heft.  Wien,  1879;  8".  —  Für  das  Jahr 
1877.  8.  Heft.  Wien,  1879;  8». 

Chemiker-Zeitunjr:  Oentral-Organ.  III.  Jahrf^aug.  Nr.  19—22. 
24—28.  Cöthen,  1879;  4". 

Ecoie  polytechniqne:  Journal.  46'  Cahier.  Tome  XXYIII.  Parin, 
Leipzig,  Londres,  Berlin.  Madrid,  1878;  4^ 

Oese  11  sc  Ii  alt,  krmi^l.  böhmische  der  Wisscnschatteu  iu  l'ra^^ 
Siiziiii^^sberichtc.  Jahr^^an^',  1878;  8°.  —  Jahresbericht  voui 
9.  Mai  2877  und  10.  Mai  1878.  Praj?,  1877  8;  8". 

 Abhandinngen.  V.  Folge,  XY.  Band.  Prag,  1866—^1875; 

4«  —  VI.  Folge.  IX.  Band.  Prag,  1878;  4*». 

 Beiträge  zur  vergleichenden  Morpliolo^^ie  der  Anneliden. 

I.  Monoi^ra])hic  der  Euchytraeiden;  von  Dr.  Franz  Vcj- 
d(»vsky.  Prai:,  1879;  l'ol. 

—  naturwisseuschattliche,  Isis  in  Dresden:  »Sitznngsberichte. 
Jahrgang  1878.  Juli  bis  December.  Dresden,  1879;  8^. 

Gewerbe-Verein,  n.-tf.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Kr.  28. 

Wien,  1879;  4'». 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  (58terr.:  Wochenschritt. 
IV.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien,  1879;  4«. 

Landbote,  Der  steirische:  Organ  tHr  Landwirthschaft  und 
Landescultur.  XII.  Jahrgang,  Nr.  2—14.  Graz,  1879;  4*^. 

Leitgeb,  Hubert  Dr.:  Untersuchungen  über  die  Lebermoose. 
5.  Heft.  Die  Anthoceroteen.  Graz,  1879;  4^ 
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Lorenzoni,  Giuneppe:  Sulla  Determmazione  delle  coordiaate 

aiip)lan.  \'riie/.ia,  1878; 
Ludwig,  ('.:    Arbeiten   aus  der  physiologiüeheu  Anstalt  zu 

Leipzig.  Jalirgang  1077  und  1878.  Leipzig,  1878—9;  8^ 
La?ini,  Giovanni:  Deila  conseirazione  delle  oya  del  baco  da 

seta  in  mezzi  differenti  dairaria.  Torino,  1879;  8^ 
Xaturr,  Vol.  XX.  Xr.  506.  London,  1871»;  4^ 
Nuovo  (  iniento.  '^^  serie.  T»uuc  V.  .Marzo  1871).  Pisa;  — 

Aprile,  Ma^rgrio  e  Gui^io.  Pi!*a;  H**. 
Observatory,  the:  A  monthiy  Beview  of  Astronomy.  Nr.  27. 

Joly  1879.  London;  8*. 
O««ervatorio  del  CoUegio  reale  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Hullettino  ineteoroloirieo.  Vol.  XIV.  1871>.  Nr.  1.  Torino;  4". 

—  della  regia  L uiv  eröilä  di Torino;  Boliettiuo.  Anno  Xlll^l878) ; 
quer  4*. 

Keichsanstalty  k.  k.  geologische:  Jahrbncli.  Jahrgang  1879. 
XXIX.  Band.  Kr.  2.  April,  Mai,  Jnni.  Wien;  4*. 

Keichsforstvereln,  Wsterr:  Österr.  Monatsschrift  fUr  Forst- 
wesen. XXIX.  Hand.  Juni  und  Juli-Heft.  Wien,  1879;  8» 

Ketziu.s,  Gustal:  Finska  Krauier  jäuite  ndgra  Natur-  och  Lite- 
ratur-Studier  inoni  andra  omrAden  af  Finsk  AntropologL 
Stockholm,  1878;  fol. 

«Revue  politiqne  et  littöraire^  et  «^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tfitrauger".  IX'  Ann^e,  2"  Sörie,  Nr.  2. 
Paris,  1879;  4». 

•^ociet^  Toscana  di  Scienze  naturali:  Atti.  VoL  lY.  Fase.  1. 
Pisa,  1879;  8". 

^ociöt^  des  Ingenieurs  civils.  Stonces  du  7  et  21  Fevrier,  7  et 
21  Mars,  4  et  18  AtHI,  2  et  16  Mai,  6  et  20  Juin  1879. 

Paris;  s». 

—  Iniperiale  des  Natnralistes  deMoscou:  Bulletin.  Anuee  1878. 
Nr.  4.  Moseou,  1879;  8^ 

—  ouralienne  d' Amateurs  des  soiences  naturelles.  Tome  IV. 
Jekaterinbnrg,  1878;  4^ 

—  Linn^ne  de  Bordeaux:  Actes.  yoLXXXIL4*söri6.  Tome  II. 
Livraison  3.  Bordeaux,  1878;  8**. 

—  Xeerlandai.se  de  Zoologie:  Tijdschrift.  IV.  Deel.  1*  &2'  Afle- 
vering.  Leiden,  1878—79;  8". 

17* 


Society,  the  Royal  geo^rraphical :  Proceedings  and  monthly 

record  of  Geo^rapliy.  Vol.  l.  Nr.  7.  Jiily  1879.  London;  8^ 
Sternwarte,  k.  k,  in  Wien:  Annalen.  Dritte  Folge.  XXYIL  Bd. 

Jahrgang  1877.  Wien,  1878;  8^ 
Verein  der  deehiBchen  Chemiker:  Listy  ehemick^.  m. Jahrgang. 

Nr.  5—10.  Prag,  1879  ;  8« 
—  SiebenbUrg:isehcr  für  Katurwissenschaftcii  in  Hermannstadt: 

Verhandlungen  und  Mittheilungen.  XXIX.  Jahrgang.  Her- 

mannstadt,  1871);  8^. 
Wiener  medizinisehe  WochenBchrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  28. 

Wien,  1879;  4« 
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Über  eine  besondere  Erzeugungsweise  des  orthogonalen 
Hyperboloides  und  über  Büschel  orthogonaler  Kegel 

und  Hyperboloide. 

Von  Pnmg  Bnth^ 

««Mr.  AttUU»t  a.  d.  k.  k.  tecknittk«»  JfoM««*«/«  m  QroM,  4.  X,  in  ZUrM. 

(Mit  1  Tafel.) 
(V»retl««t  hl  itr  Sltxm«  am  3.  JuH  J8T8.) 

Im  85.  Bande  des  Journals  ffür  r.  u.  a.  Mathematik  von 
Borchardt  ist  Ton  Herrn  Schröter  eine  Abhandlung  veröffent. 
lieht  ttber  ein  einfaches  Hyperboloid,  das  schon  »Steiner  in 
seinen  systematischen  Entwicklungren  §.  5:),  I  behandelt.  Die  Er- 

zenjrun^sart  dieser,  von  IKmiii  Schröter  <n  tli(»^»tiiales  Hyper- 
Itoloid  ^MMiannten  Fläclie  im  Sinne  Steiner's  als  Ort  der  Selinitt- 
geradeu  äicli  rechtwinkelig  durchächucidender  Ebenenpaare 
zweier  darum  aiieh  projeetivischer  Ebenenbttschel,  iemer  im 
Sinae  Chasles'  als  Ort  der  Punkte  mit  constantem  AbStands- 
verhältniss  von  zwei  festen  windschiefen  Geraden,  und  die  syn- 
thetisehe  Begründung  zahlreicher,  diese  besondem  Flächen  aus- 
zeiehnende  Eigenschaften  sind  Gegenstand  der  erwähnten 
Publicaliuii. 

1  lu'r  Anre^rnnir  meines  ansjLi'i'/eiclmeten  Lclirers,  Herrn  Prof. 
Dr.  Fiedler  in  Zürieh,  betseliiifti^^te  ieli  mieli  mit  diesen  Flächen 
ttwas  eingehender,  und  es  sei  hier  ^^estattet,  eine  besondere, 
ebenfalls  nur  diesen  Flfichen  zukommende  Erzengangsart,  welche 
Herr  Prof.  Fiedler  zuerst  im  L  Bande  der  dritten  Auflage  der 
deatschen  Bearbeitung  von  Salmon's  Raumgeometrie, '  welchen 
der  Herr  Verfasser  vor  dessen  Ausgabe  in  dankenswertlier 
Freundlichkeit  mir  /.nr  VertH^nin^LT  stellte,  erwähnt,  einer  ausllüir- 
lii'lart'ii  Bi'liundlun^'  zu  unterziehen. 

Hekanntlieh  ist  dasErzeujrniss  zweier  pro  jeetivischer  Ebenen- 
blUchel  in  allgemeiner  Lage  ein  einfaches  Hyperboloid;  sind  die 

<  ShImio  11 -Fi cd ler.  Aoalytiaehe  Geometrie  dea  Raumes,  III.  Auf- 
lage.  L  Uttd,  Art.  231. 
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Büschel  eon^nient,  also  «^leiehwinkelij::,  ist  das  Hyper- 
boloid ein  ortlio^'-cmalcs,  uinl  iiiii^''t'k('liit  kann  jedes  onlio- 
gouale  Hyperboloid  au6  uuendlieli  vieleu  Paareu 
gleichwinkeliger  Kbenenbttschel  erzeugt  werden. 

Der  geometrische  Nachweis  des  Vorstehenden,  an  den 
sich  dann  Betrachtungen  Uber  BttMchel  orthogonaler  Kci?el, 
respective  Hyperboloide  schliessen,  drirt'ten  al«  weitere  Hei- 
trä^'O  zur  Kenntniss  dieser  luerku  ürdi^''en  Fläelien,  widelie  ihrer 
zahlreichen  besonderen  Eigenschaften  we«:en  unten  den  Flächen 
zweiten  Grades  in  vieler  Hinsicht  eine  ähnliehe  Stelle  einnehmen 
wie  der  Kreis  und  die  gleichseitige  Hyperbel  unter  den  Kegel- 
schnitten in  der  Ebene,  vielleicht  einiges  Interesse  verdienen. 

Es  sei  hier  n(»ch  bemerkt,  dass  zur  Vereintaelmn^^  der  l)o- 
traehtuii;:eii  die>ell>en  {^rösstentheiks  am  Ke^^el  an^'-estellt  wurden 
und  naehtriiglich  die  gewonnenen  Krgebnisse  mit  dcu  eutt»pre> 
chendeu  Modificationen  auf  das  Hyperboloid  Ubertragen  wurden. 

Thatsftchlich  werden  hiednrch  die  Untersuchungen  wesent- 
lich erleichtert,  ohne  dass  bei  dem  mehr  als  jrcnU^-i  nd  bekannten 
Zusaninieiiliaii^^  /.wisclien  einem  Hyperboloid  und  seinem  rarallcl- 
kejrel  die  Hichti^^keit  und  Kxaetheit  der  t"Ur  letzteren  erhaltenen 
Resultate  auch  in  Bezug  lUr  erstercs  in  Zweifel  gezogen  werden 
konnte. 

1.  Zwei  congruente,  in  beliebiger  Lage  gegebene  Ebenen- 
btlschel  bestimmen  ein  einfaches  Hyperboloid;  verschieben  wir 

die  Seheitelkanten  und  damit  die  FJx'nenbUsehel  parallel  zu  si(  Ii 
selbst  bis  die  ersteren,  die  wir  aueli  im  Ful^jrcnden  stets  mit  //,  //, 
bezeichnen  wollen,  sich  in  einem  Punkte  sclineiden,  so  ist  dns 
Erzeugniss  der  Büschel  ein  Parallel keg ei  des  im  andern  Falle 
entstehenden  Hyperboloides.  Der  Schnittpunkt  S  von  «gr,  wird 
die  Spitze  des  Kep:el8,  und  rechnen  wir  die  Ebene  //,  r/^  als  .4, 
zum  lUlsehel  r/,,  s(»  entsi)riclit  ihr  im  HUschtd  //^,  .1^;  /.ählen  wir 
dieselbe  Kbene  </j //^  als  Ji^  zum  Hüsehel  i/^,  so  ents])rieht  ihr  in 
jenem  dessen  Axe  g^  ist,  eine  Ebene  B^.     und  Ji^  werden  Tan- 
gentialebenen an  den  Kegel  längs  der  Erzeugenden     und  Si 
respective.  Zufolge  der  Bedingung  der  Gleichwinkeligkeit  der 
beiden  Ebenenbttschel  werden  diese  Tangentialebenen  ^e^en 
die  KlK'ue  7,  //j  «gleiche  Xei^'unjx  haben,  mit  dieser  ein  frleioh- 
scbcukeliges  Dreitiaeh  mit  dem  .Scheitel  S  bilden.  Uezeiehuet 
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min  «  eine  in  der  Ebene //, ^^clo^rene  Gerjule,  welche  mit  </, 
uiitl  //j  ^'Iciclie  Winkel  ciiificliliesst, '  und  lassen  wir  um  diese 
Vierade  eine  Ebene  sich  drelien,  so  seluieidet  jede  dieser  Ebenen 
duii  DreiHacb  nach  einem  ^neiehschcukeligen  Dreieeke.  den  Ke'iel 
(laf:e«ren  nach  einem  Kejrelsebnitte,  an  welchen  die  Sehenkel  des 
Dreieckes  Tangenten  in  den  Endpunkten  der  Sehne  a  sind;  es  ist 
daher  a  Air  alle  diese  Kegelschnitte  eine  Sehne,  welche  parallel 
einer  Hauptaxe  ist,  und  es  werden  sich  unter  den  Ebenen 
dieses  Btlschels  auch  die  befinden,  welche  den  Kegel  nach  reellen 
Kreisen  sehneideii. 

Sei  nun  eine  der  beiden  Hr/.eu^'cnden  des  Kemels  in  der 
zur  Kbene  </,  senkrechten  Hauptebene,  lUhren  wir  zu  x,  eine 
Ebene  senkrecht  durch  a  und  bezeichnen  in  Fig.  1 :  «S,,  (r„  G^,  die 
Spuren  von  ^„  in  dieser'  Ebene,  so  werden  wenn  7,,  7, 
die  Spuren  der  von  g^  und  g^^  nach  «|  gehenden  Ebenen  sind,  die 
zn  7j  und  7,  respective  senkrecht  stehenden  0,^  sich  in  einem 
Punkte  «V,  schneiden.  9^  und  $^  erkennt  man  leicht  als  »Spuren 
entsprechender  Kbenen  der  Hllsehel  r/,  und  f/^;  die  Ebenen 
und  \  stehen  niindieh  («,  zur Quersehnifteix-ne  1  zu  denEbem'U 
I',  und  \\  senkrecht,  d.  h.  bilden  ^deiclu*  Winkel  mit  einem  l'aare 
entsprechender  Ebenen.  Die  Gerade  *SW,  ibt  daher  die  zw  eite  in 
der  zn  //  senkrechten  Hauptebene  gelegene  Erzeugende  des 
KegeU  und  es  ist  wohl  klar,  dass  der  zn  ^^^  senkrechte  Quer- 
schnitt des  Kegels  ein  Kreis  ist.  Dasselbe  würde  lllr  eine  zu 
«enkrechte  Ebene  folgen. 

Wir  sind  somit  zu  fol^-endeni  Resultate  jrelanp^: 

In  jedem  ans  zwei  C(»n^ruenten  E beneii b ü seh el n 
erzeu;:ten  Ke^el  j;il)t  es  zw«'i  in  der  zur  Ebene  der 
iSeheitelkanteu  senkrechten  Hauptebene  ^^elegeue 
Krzengende  und  zu  welchen  die  reellen  Kreis- 
«cbnittebenen  des  Kegels  senkrecht  stehen. 

Dass  nun  aus  diesen,  auch  \ia  Späteren  stets  mit  be- 
leiehneten  Geraden  der  Kegel  durch  Ebenenhttschel,  deren  ent- 
sprechende Paare  rechtwinkelig^  zn  einander  sind,  resultirt,  ist 
«K>fort  zu  sjchcnj  w  ir  brauchen  nur  einen  l'unkt  /'  dcs>  Kreises 


1  Seokreobt  zur  orthogonaleii  ProjectioD  der  Sebnittliiiie  der  Tao- 
CentialebeneD  auf  die  Ehe  le  g^. 
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mit  .V,  und  .V^  '^'^^  verbiiuU'ii,  um  unmitU'liiar  zu  erkennen,  (la>> 
ilie  EbeueuPÄ,  und  Ps^  oder  l\  und      rechtwinke li;^  zu  einander 
sind,  wegen  der  Rechtwinkeligkeit  der  Spuren  in  derKrei{>schQitt- 
ebene  und  weil  diese  senkrecht  zur  Ebene  P,  ist;  das  Gesagte  : 
gilt  flir  jeden  beliebifrcn  Pnnkt  der  Kreisperipherie,  der  erhaltene  i 
Kegel  ist  also  ein  o  rtho^(»na  1  e  r. 

P>e\  or  Avir  zur  l'l)i'rtraj^:un«r  auf  daf<  il\  perlmloid  .sehreiten.  , 
»oll  noch  die  rmkehrun«^,  das«  jeder  orthogonale  Kegel 
ans  unendlich  vielen  Paaren  gleichwinkeliger  Ebenen- 
bOschel  erzeugt  werden  kann,  nachgewiesen  werden. 

Seien  zu  diesem  Behufe  in  Fig.  2  wieder  S^  und  S,  die 
Spuren  >(»n  und  (wobei  also  letztere  die  zu  den  eyklisehen  I 
Ebenen  senkreehten  Erzeugenden  bedeuten  »,  und  (i^  al»er  die 
Spuren  von  zwei  Erzeugenden  g^  und  //j,  welche  ortho.iri)nal 
symmetrisch  zur  Ebene  »^  liegen ,  in  einer  zu  senkrechten 
Ebene.  Aus  ^|  und  gehen  nun  Ebenenbttschel,  welche  den 
Kegel  erzengen;  die  Spnrenpaare  «,  a^,  ,3,  ,3^,  w,  w,,  v,  bilden 

zwei  hai  inunix'be  Strabienl)Useliel   a, ,       ,  '.j,  ,        und       ,  l^, 
oij,     und  die  zugehörigen  Ebenen  der  BUschel  bilden  eben  solche  ' 
(iruppen. 

Da  der  Kegel  ein  orthogonaler  ist,  so  sind  sowohl  die  Ebe- 
nen und  ^1  als  auch  und  senkrecht  zu  einander  und 
halbiren  somit  die  Winkel  der  anderen  Ebenen ,  welche  aber  in 

Folii'e  der  synnnetrisehen  Lap'  \(»n  //,  //^  zur  (^uerseliniltsebt  iK-  | 
gleich  ^eni'i^t  sein  miis>en,  daher  auch  deren  Hälften  es  sind. 

Es  folgt  demnach,  dass  in  den  beiden  Ebeueubttschelu  auä  i 
ff^  und  jrt>  die  nach  den  gleichnamigen  Spurenpaaren  gebenden 
Ebenenpaare  gleiche  Winkel  einschliessen,  dass  also  die  beiden 
Bttschel  (durch  mehr  al»  drei  Paare  bestimmt)  con<rruent  sind.  I 
Da  im  l  l)ri^('n,  die  eine  Beseliriinkun^  der  orthopmah'n  Svmnie- 
trie  in  lU-zuir  aul  die  El)ene  .v,  aus<;enommen,  //,  r/j  beliebig: 
an;^en«»mmen  werden  durften,  so  gilt  da6  Gesagte  für  jedes  Paar 
«solcher  Geraden  und  das  vorhin  Ausgesprochene  erscheint  erwiesen.  | 

Für  das  Hyperboloid  überträgt  sich  das  Gefundene  mit  ganz 
frerinjren  Modificationen;  beachten  wir,  dass  zu  jeder  Mantellinie  ' 
<les  Ke.irels  im  1 1 yperbtdoide  zwei  j)aralbde  Kr/euirende  fojfren 
welehe  den  zwei  verschiedenen  He^elscharen  angehören,  so  laulcu 
die  bisherigen  Ergebnisse  wie  folgt: 


I 
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Das  dareh  zwei  beliebig  gelegene  congraentc 
Ebenenbttschel  erzeugte  Hyperboloid*  Ut  jedesmal 
ein  orthogonales^  die  KreinRchnitte  (reellen)  stehen 
^Pllkreoht  auf  Je  ein  Paar  Erzeii^iMid er '  .v,  .v,  •  und  v-^  v^*, 
aiid  es  kann  als  der  Ort  der  Selieitelkante  eines  rech- 
ten Fiächeuwinkels  dessen  Ehenen  durch  zwei  feste 
<ferade  n^      oder«,'/fj'  ^ehen,  definirt  werden. 

Die  Geraden  it,  «i*«^^  sind  einer  Hauptebene  der  Fläche 
parallel,  ihr  kürzester  Abstand  ist  die  Hanptaze,  durch  welche 
die  reellen  Kreisschnitte  gehen. 

Umgekehrt  kann  jedes  orthogonale  Hyperboloid 
an*»  nnendlieh  viele n  l*aa  rr u  })r<»jeet  i visclier,  jrleieh- 
wiiikeliire r  Kl>eu(Mil)Uschel  erzcu^rt  werdt  n;  die  Paare 
Er/«'UictMnler,  w  eiche dit*  Sclicitclkantcnzwcierzusajnuienfjühorifjjer 
cougruenter  EbeueubUschel  bilden,  liegen  zu  der  zu  «,  paral- 
lelen Hanptebene  insoweit  symmetrischy  als  ihre  senkrechten 
Projeetionen  auf  diese  Ebene  parallele  Gerade  sind.' 

2.  Um  KB  weiteren  Eigenschaften,  die  namentlich  Uber  die 
Lage  der  Gtoradenpaare  //,  in  Bezug  zu  ^^^  weiteren  Auf* 
«M^hluss  freben  zn  prelangen,  beachte  man,  dass  Fig.  1,  .V,,  .V^, 
,  (i\  vier  haniionisehe  Punkte  im  Kreise  sin<l,  also  s^,  s.^,  r/,,  7^ 
vii  r  liarnionische  Kr/eu^end*'  des  Ke<;els;  Jede  iUntte  hcstimud 
mit  diesen  vier  harmonische  Eigenen,  von  welchen  jene  zwei  die 
nach  jt,  und  {rehen,  rechtwinkelig  zu  einander  stehen,  also  die 
Winkel  die  die  beiden  anderen  machen  halbiren;  daraus  folgt: 

Die  Winkelhalbirungsebenen  je  zweier  entspre- 
fbender  Ebenen  der  beiden  pro  jeetiviseh  congruenten 
Büschel  r/,  und  //,  ^M^hen  durch  »j  und  respective, 
d,  i.  dnrcli  zwei  teste  (rerade. 

Durch  zweimalijre  Anwendung  die:>er  Eigenschaft  lassen 
aek  «I  und  eoustruireu. 


1  Mit  anderen  Worten:  die  Stelluugen  der  KreiMchnittebenen  sind 
die  PoUrott  der  Riehtuugea  «1  in  Bezug  auf  den  unendlich  feraeu  imagi- 
niiea  Kugelkrefa. 

'  Der  aa  #|     p.iralh'lc  Hauptsichuitt  der  Fläche  ist  eine  Hypt^rhcl 
•Wi-n  Anvinptotcn  die  orthopnialen  Projeetionen  von  v,      sind;  parallele 
Tan«',  ■ntf-n  an  die»«'  Hyperbel  sind  dann  «lie  ortlioironalcu  Projectioneu 
sweier  Paare  ^|     (deu  zwei  Kti^eUchaareu  augchürcud). 


Digitiz^fi'by  Copgle 


262 


Ruth. 


FUr  (las  Hyperboloid  sind  die  Kicktangen  ^''^^^\ 
harmonische  Punkte  im  unendlich  fernen  Querschnitte  der  Fläche; 
jede  itlnfte  Richtung  bestimmt  mit  diesen  eine  Gruppe  von  neri 
harmonischen  Stellungen  von  Ebenen,  wobei  Jene  zwei,  welche; 

die  Kichtiin^eii  ,  eiitluiltm,  senkrerlit  zu  einander  siu<l.; 
Sehen  wir  als  zu  derselben  Kegelsehaar  geliüiig  an,  s«> 

sehneiden  sie  auf  jeder  Erzeugenden  h  der  andern 
Schaar  vier  harmonische  Punkte  aus. 

Ebenso  bilden  die  Tangentialebenen  in  den  Punkten, 

eine  Krzengeiulc  h  von  einem  Paare  //,  //.^   hihI  voiil 
^,  gt'sehuitteu  wird  vier  harnionibche  Ebenen,  uu«l 
die  durch  «,  respective      gehenden  stehen  »enkrechi 
zu  einander,  halbiren  also  die  Winkel  der  durch  h  und 
respective  //^  gehenden  Ebenen. 

In  dem  Vorigen  ist  aueh  enthalten,  dass  bei  zwei  ganz  all- 
gemein gelegenen  j)r»>ie(livi>(lien  gleiehwinkeligen  Eljeuen- 
blbehclu  die  Wiukelhalbirungsebeneu  entspreehender  Ebenen- 
paare sich  in  zwei  *  festen  Geraden  und  9^  schneiden,  welche 
flann  zu  derselben  Regelschaar  wie     and  g^  gehören. 

In  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  unendlich  viele 
Paare  //,  //^  (  in  jeder  Sehaar)  existiren,  eharakterisirt  sieh  die  Lage 
dieser  gegen  noeh  auf  lolgendt'  Weise  unter  Ijeachtmu' 

dessen,  liass  das  im  Vor»teheudeu  Gesagte  lUr  jedci^  Paar  vuii 
9\  üi  ^'(^Ituug  hat: 

Irgend  eine  Erzengende  k  wird  von  den  Geraden- 
paaren  //,  //^ ....  der  andern  Schaar  in  Punkten  einer 
Involution  gesehnitten,  deren  Doppelpunkte  dureb 
*i      ausgesclm itten  werden. 

Ist  insbe>»>ndere  die  Erzeugende  h  eine  so  ist  die  auf  ibr 
entstehende  Punktinvolution  eine  gleichseitig  hyperboliseln , 
der  eine  Doppelpunkt  ist  unendlich  fern,  der  zweite  ist  der  End- 
punkt der  zu       senkrechten  Hauptaxe;  die  von  den  Geraden- 

1  Trotzdem  die  zwei  Paar  Winkelbalbiningsebenen,  welche  sur 
Constinction  von  «j  und  dienen  können,  sich  noeh  in  vier  Geraden 
Behneiden,  ist  eine  Zweideutigkeit  auagesehlossen,  wenn  man  sieh  der 
besonderen  Lage  von  «|  gejren  5p,  welehe  frtther  besprochen  wnrde. 
erinnert. 
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paaren  giff^*  • .  •  anf  » '  ausg^esehnittenen  Strecken  werden 
düreh  jenen  Doppelpunkt  halbirt. 

EbentjO  ist  ersichtlich,  dass  die  Tangeutialebeneii  ii» 
'leii  dnreli  die  (J eraden])aare  </,  ff.^  .  •  .  ■  nnf  h  aus- 
jreijchinttenen  Puukteu  eine  symmetrische  Ehenen- 
inrolution  bilden,  deren  senkrecht  aufeinander  ste- 
hende Doppelebenen  die  Tangentialebenen  in  jenen 
Pnnkten  sind,  wo  «,  x^,  h  schneiden. 

sei  hier  noch  bemerkt,  dass  aUc  kWrzesten  Abstände  der 
•  M-nulciipuare  //,  //.^  die  zu  senkreclite  Hauptaxe  de>  Hyiie:- 
Iwiuiiles  senkreciit  durchschneiden,  wie  leicht  licrvor^^eht  wenn 
man  bedenkt,  da«s  die  Riehtungsebenen  solcher  Paare  wind- 
itohiefer  Geraden  zn  der  mit  $^  parallelen  Haoptebene  senk- 
recht stehen,  und  die  in  Rede  stehenden  Abstünde  daher  zn  dieser 
Hanptehene  parallel  sein  werden.  Ausserdem  bildet  der  kürzeste 
Al)stan<l  »*in»'s  s<»l(  lien  Taares  fj^  die  Summe  der  kllrzesten 
Abiitände  jeder  einzelnen  von  der  zu        scukrccbteu  Hauptaxe. ' 

Eine  andere  Involution  als  die  durch  •  •  auf  jeder  Er- 
zeugenden ausgeschnittene  bilden  bekanntlieh  die  BerUhrungs- 
pmkte  einer  rechtwinkeligen  Tangentialebeneninvolution  durch 
eine  Erzeugende;  <lie  ('entraljuinkte  der  solcherweise  bestimmten 
lnvoIiiti(»nen  sind  die  Tunkte  der  Strictimislinie  und  da 
inr  Hcstiimiiun^^  derhclben  zwei  I^iare  ausreichen,  so  verein- 
et «ich  l^r  das  orthogonale  Hyperboloid  die  Constnietion 
iiiofeme,  als  auf  jeder  Erzeugenden  die  durch  «,  ausgeschnit- 
leien  Punkte  bereits  ein  Paar  bilden  und  sonach  nur  mehr  ein 
Paarzn  constmiren  nOthi^  ist.  Ks  ist  klar,  dass  die  Strietionslimc 
durch  liie  Endpunkte  der  zu     .«j  senkrechten  Axe  -reht. 

3.  Wir  schreiten  nun  zur  Betrachtuug  der  Büschel  ortlio^jo- 
naler  Kcf^el,  die  erhalten  werden,  wenn  wir  bei  fest  und  unrer- 
iBderhch  gegebenen  Scheitelkanten  die  Lage  der  Anfang» - 
ebenen  varilren;  es  ist  sofort  ersichtlich,  dass  wir  durch  jeden 
Fnnkt  des  Raumes  zwei  orthogonale  Ke.Tcl  le^^en  können,  welche 

'  IM»'  ortho;^i)nal»'  rioirctidii  d«'r  Kiidpiiuktf  di'-scr  kürzesten  AI'- 
^'täüiif  iiiit  «Ii«'  zu  tt^  H.^  )»ar;tllfli'  liauptclM'ia?  if«t  die  Fusspuiikt-ciirvi"  di-r 
H*uptHhüi(tli\ p<  rlM-l  für  dr-u  Mittt-ljuiukt  als  WA:  (Üi  scHh'  ist  (loi»prlt  z:i 
lihleo  als  PrnjrcTion  ciutr  liauiucurve  achttT  OrUüung,  welche  {jewiöse 
Synuiietrieii  besitzt. 
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(lio  beiden  ge^^ebenen  Geraden  //,  //^  als»  Axenpaure  j^leicli winke- 
liger Ebeueobttschel  besitzen,  indem  wir  die  von  diet»em  Funkte 
nach  g^  nnd  gehenden  Verbindongsebenen  als  entsprechende 
nehmen  nnd  nun  die  gleichwinkeligen  EbenenhtUchel  annehmen 
als  in  demselben  oder  nach  entgegengesetztem  »Sinne  ver- 
laufend. Durch  Veränderung  der  Anfangslage  erhält  man  unend- 
lich viele  Ke;ü:el,  welche  zunächst  (f^  //j  ^^eniein  haben,  aber  ^ie 
wir  «gleich  zei^'-en  werden,  sich  in  zwei  (irii)»i)cn  (heilen,  «Umvu 
Jede  noch  zwei  imaginäre  Erzeii^^ende  ^cniciii  haben,  aliso  ein 
BUschel  bilden;  die  Absonderung'  in  diese  zwei  (irn]))icn  ist  «lurch 
den  ^'leichen  oder  ungleichstinnni^en  Verlauf  der  Ebenenbühchei 
(z.  B.  innerhalb  des  spitzen  Winkels  der  Geraden  g^g^  betrachtet, 
gemessen)  bedingt.  Dass  thatsächlich  auf  solche  Weise  zwei 
Kegelbttschel '  eutMtehen,  kann  man  auf  folgende  Art  nachweisen : 

'  Ks  sei  liior  auf  Analo;r«'s  in  der  Ehonf  aut'iin'rksaiii  ^iMii.ichf. 
Zwfi  pro'n'i  tiviscli  c  o  u  ;tcr  u  i*  n  t  c  Strahlcnbii.-iflu'l  »'rzt'ujr»'ii  Ji*  Jiacli  ihreiu 
^'It'iclu'u  otliT  »'iit;^<  ;,'-(  U«^t'.st'tzt«"U  Simn-  »  ntw tMler  ciuon  Kreis  »»»Ut  eine 
^'Icichseitii^e  llypriMjel,  uud  uuiiiittelbui'  klar  i»t  es,  daj*s  iui  Falle 
dci  jj^leichstiiuinigen  Verlaufes  durch  wiUkUrlicbß  Vcrauderuu^  des 
ersten  Paares  entsprechender  Strahlen  man  im  Stande  ist  durch  jeden 
Punkt  der  Ebene  einen  Kreis  an  legen,  so  dass  die  Oesammtheit  derselben 
ein  Büschel  bildet,  deren  iwei  reelle  Grundpunkte  die  Seheitel  der 
Büschel  sind,  während  selbstverständlich  die  beiden  anderen  Grundpuukte 
die  beiden  unendlich  fernen  imaginären  Kn^ispunktü  der  Ebene  sind.  Ist  da- 
gögendor  Verlauf  der  Büschel  nii;;ieichsf  iinniig,  so  erhält  ui;iu  durch  den- 
si'll»'!!  VorLr;in-r  »'ittBüschel  gleiclisi'itigerHypi'rlicIn,  welche  die  Scheitel 
als  Endpunkte  eines  gemeinsamen  DurchuiC8K(>r.s  liaUcn.  daher  concentrisch 
sind,  und  dessen  weitere  inia^irinüre  (iruudiiiiuktt'  in  der  Senkrechten  zur 
V«'rl»iuduu;f»lini('  der  Scheitel  im  Mittelpunkt«'  m  liefen,  dass  ihr  Al»st;iiid 
von  diesem  '  .,(/ ,  —1  ist.  wenn  //die  I)i^tanz  <ler  ;;e;^elM'nen  iVsteii  >eli«ifel 
(r,  fi.,  ist.  l)ie  KMclitiL'^keit  des  (iesa^ten  er;rilit  sich  dureh  die  liemerkunj;. 
dass  jede    I  e  i  <  Ii  s  e  i  t  i  u'e  ITyperhel  auf  ir^'end  einem  Durehmesser  eine 
In\oliirion  harnn>nii*eher  Pole  liestinnnt.  deren  l'otenz  ffleieh  ist  der  Qua 
dratwurzel  aus  dem  uc^ativen  (Quadrate  des  zu  ersterem  senkrechten  halben 
Durchmessors,  was  sich  wieder  einfach  einseben  üsst,  wenn  man  die  Gleich* 
heit  der  gogL^n  die  Asyuiptoten  gleich^eneigten  Durchmesser  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  berücksichtigt.  Daraus  folgt  aber,  dass  alle  gleichseitigen 
Hyperbeln,  welche  aus  den  congruenten  Büscheln  auf  die  angedeutete  Art 
entstehen,  auf  dem  in  der  Mitte  zu         senkrechten  Durchmesser  dieselbe 
Involntion  ansschneiden,  daher  die  Doppelpunkte  (welche  Inm^nar  sein 
müssen,  weil  fi'i  und  fi.,  reell)  ^feuieinsam  haben,  ;ilsi>  l  iu  Hi\sehel  Idlden. 
Die  vier  Grundpunkte  halten  weiters  die  Eigenschaft  dass  jeder  der  Hüben* 
Schnittpunkte  des  Dreieckes  der  drei  übrigen  ist  n.  s.  f. 
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Vtiii  jeder  der  Sclieitelkanten  f/,  und  //^  jrelieii  an  den  an- 
eodlieh  fernen  imaginären  Kogelkreis  zwei  imaginäre  Tangen- 
tialebenen; «lieae  Tier  Ebenen  schneiden  sieh  in  noch  ner 
inagioftren  Geraden,  welehe  paarweise  die  swei  gemeinsamen 
Kegclkanten  der  beiden  Bttschel  bilden,  vnd  zwar  je  zwei  solche, 
welche  dureh  den  Sehnitt  von  sänimtliehen  vier  iniuirinären 
Kbeuen  ln'r\  (•r<,^eiien.  Dil*  :iut"  der  al>s<diiten  Flaclio  des  Kauincs 
'M?nihende  (Teonietrie  des  Masses  dranj;t  zur  Anseliaiiun^,  dass 
der  Wiukel  einer  solchen  ima^^inUreu  Ebene  mit  irgend  eint  r 
reellen  Anfangsebene  unendlich  gross  sei, '  diese  Wiukel 
also  stets  gleich,  solche  imaginäre  Ebenen  also  ftlr  alle  die 
OBcndlich  vielen  Paare  eongmenter  EbenenbUscheln  als  entspre- 
(bende  anzusehen  sind.  Unter  Berttcksiehti^nm^  dieses  nnd  des 
Sinnes  der  beiden  Ebenenbllsehel  sieht  man  daher,  dass  die 
<ie>aniinrlieit  aller  derart  aus  y/j  f/^  entstehenden  ortlio^^ona  len 
Kt'irel  zwei  Büschel  bilden  müssen;  jedes  der  zwei  Hüscliel 
bat  zwei  imaginäre  gemeinsame  Erzeugende^  während  die 
beiden  reellen beiden  Büscheln  gemeinsam  sind. 

Es  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  beiden  Ebenen,  in 
welchen  die  vier  imaginären  Geraden  liegen,  zu  einander  nnd 
nr  Ebene  //,  senkrecht  stehen,  wie  es  das  Coigngirtsein  in 
Beziij:  anf  den  imagrinJiren  Knpelkreis  nach  sich  zieht;  die 
genannten  drei  Ebenen  sin»l  ja  die  Diapinalebenen  des  dem 
imairinären  Kugelkreitjauä^iUnd^^umgeächriebcueu  voliätändigcn 
Viertlaehs. 

Genau  dieselben  .Sehlttsse  Itihren  zu  dem  Erirebnisse,  dass 
in  Falle  als  die  »Scheitelkanten  der  Ebenenbttschel  sich  nicht 
schneiden  wir  zn  zwei  Büscheln  von  orthogonalen 
Hjperboloiden  gelangen,  welche  beide  die  Geraden  ^,  and  «/^ 
gmeinsam  haben^  nnd  jedes  noch  zwei  Imaginäre  Erzengende, 
wdehe  paarweise  zu  zwei  zur  Iii chtun^sebene  von  //,  und 
$^  nnd  unter  »ich  rechtwinkelig  stehende  Ebenen  pa- 


1  Saliiion-FieUlur.  Aualy tische  Geometrie  des  liauwes,  III.  Anf- 
I.  Hainl.  paf^.  :K)7. 

«M  i.iiierrisch  t'  Mittlieilungen  von  \V.  Fiedler.  Vierteljalir- 
jchritt  »IrrZürcher  Nnturtorschenden Gesellschaft,  Jahrg.  1879,  Baod.XXIV 
PH'- 
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i  sind.    Wir  t'ülireii  dieses  hier  an,  um  iiieiit  luulerer 

Stelle  den  Heweis  lilr  die  H,\  perljoloide  wiederholen  zu  miisson, 
wollen  jedoch,  elie  wir  zur  näheren  Erörterung'  der  ßUsehel  über- 
drehen, vorher  noch  auf  audere  Weise  deo  Nachweis  der  Existenz 
der  zwei  Paare  gemeinBamer  imaginärer  Erzeugenden  in  der 
Oesammtheit  der  orthogonalen  Kegeln  liefern,  nnd  zwar  ohne 
ßentttznng  de»  imaginären  Kugelkreitfes,  wodnreh  wir  zugrieich 
eine  Bestäti^ngr  der  Bichti^keit  der  vorigen  Sehltisse  erhalten. 

4.  »Seien  in  Fi^r.  5  /jr,  //^  die  p^i;el)enen  Seheitelkanten,  u  olelic 
sich  in  .V  sehneidt'u;  der  bequemeren  Construetion  we^en,  lehren 
wir  diese  in  die  AutVissebene  seihst  und  zwur  su,  dass  die 
Winkelhalbirende  /,  vcrtieal  ittt.  Uie  Me»BUng  der  Winkel  der 
l!^beuenbU»chel  vollzieht  nich  am  geeignetsten  in  den  zu  und 
senkrechten  Ebenen  durch  .S",  indem  wir  noch  die  Scheitel  der 
in  diesen  Ebenen  entstehenden  Strahlbttschel  um  die  gemeinsame 
Horizontalspur  nach  i  und  (Y;,)  umlegen.  Nun  kann  man  anf 
höchst  eintaehe  Weise  die  horizontalen  S))uren  entspreelu  iider 
Ebenen  in  beiden  Hliseheln  erhalten  und  in  ihrem  Sehuitte  l'uukte 
des  Ke^relquerselmittes  mit  der  (Trumlrissebeue. 

.Statt  mm  einen  beliebigen  Punkt  anzunehmen  und  nach 
diesem  die  Anfangslagen  der  Ebenen  der  beiden  Büschel  gehend  ' 
anzunehmen  und  diesen  Punkt  zu  verändern,  gelangen  wir 
offenbar  ebenfalls  zur  Gesammtheit  aller  orthogonalen  Kegeln, 
die  von  f/,  //.^  aus  durch  gleichwinkelipre  Btlschel  erzeugt  werden 
können,  wenn  wir  der  Schnittlinie  der  'I'an^rpntialebeueu  in  den 
Kanten       und  //^  alle  möirliehen  LapMi  (in  der  zur  Kbene  </,  //j  | 
dureh  /,  gehenden  beukrechten  Khene  '  ertheileu.  Sei  in  1  tlif  ' 
lioriziuitale  Spur  einer  solchen  Schnittlinie,  so  erhalten  wir  Punkte 
<ler  Uorizontalspur  des  nunmehr  vollständig  bestimmten  Kegels, 
indem  wir  an  {G^)l  und  (G^){G^)  gleiche  Winkel  antragen  und 
die  Schnittpunkte  der  Schenkel  mit  der  durch  S  gehenden  Trace 
der  zu  ff^  und  //^  senkrechten  Ebenen  mit  G^'  und  G^'  verbinden  | 
n.  s.  f.  In  der  Fipir  w  urde  es  unterlassen,  diese  Construetionen, 
dit'  als  hinrei<'hend  l)ekannt  an;:eselien  werden  können,  auszu-  ' 
liihren,  um  die  zu  den  Inluenden  !ietraehtun«;en  n<>thi^''en  Liuieu  ! 
klarer  Übersehen  zu  können.  Um  nun  die     und     dieses  Kegels 


1  Bei  entgegeugesetttem  Sinne  der  Bflsehel  durch  /«. 
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za  be^tiiumen,  weiss  mnii,  ilatis  dieselben  in  (kr  durch  /,  zu 
f^g^  senkrechten  Hauptebeiie  j?elo*^cn  sind;  dcnkon  wir  dnrch 
die»e  Hanptebene  die  beiden  EbeneubttBckel  get^cbnitten,  so 
rrfnl^  die»  in  zwei  conccntriseben  projectiTischen  Strahlbttscheln, 
deren  DoppeUtrablen  die  fraglichen  Geraden  «,  und  liefern; 
rar  Emiittliin.ir  der  Doppelstrahlcn  jronllfrt  die  Kenntnis«  ron  drei 
l'iianMi  entspnM'ln  ii(l»M-  StinliliMi;  zwei  l'aare  siml  durcli  die 
N-lmitte  mit  «Irr  Klx'nc  //,  //^  uml  der  Linit*  S\  ImmmmIs  vorhanden, 
welche  »ich  wie  man  sieht,  vertaiiselihar  eutsj)ree]K'n.  daher  die 
beiden  concentri^chen  StrahlbUM'lie)  eine  lnv<dution  '  biUlen;  aU 
Weiteret»  Paar  ergeben  sieb  am  einfacht^ten  die  Schnittlinien  mit 
den  ZQ  ^,  I  und  g^    senkrechten  Ebenen. 

Wir  legen  S  nach  S^'  um,  nnd  ftihren  hier  die  Constmction 
der  Doppelstrahlen  ans,  indem  wir  den  Hilfskrein  tiber  »V  .V"  als 
lUirebniesser  beselueilien.  Es  wird  Uhertlüssi'r  sein,  näher  auf 
♦liese  Constrnction  t'iny,u;r<'lien ;  wir  widh'n  nur  luMuerken,  tlass, 
wie  man  sieht,  tlir  Ji'de  der  Sc  linittliuien  der  Tangentialebenen  der 
Punkt  /*,  dnreh  welchen  die  Sehne,  welche  aus  dem  Kreise  die 
Rankte  anoschneidet,  nach  welchen  die  Doppelstrahlen,  d.  i.  die 
Geraden  ^^eben,  fix  bleibt,  dass  daher  diese  Geraden- 
paare »\  . . .  einen  involntoriscben  Strahlen- 
hÖKchel  bilden  und  zwar  mit  nicht  reellen  Doppelstrahlen. 
Da  wir  .S'"  als  den  um,ir«dejrten  Seiteniiss  in'traehten  können,  so 
erhalten  wir  in  den  Verl)indun.::slinien  von  \'  mit  den  Punkten, 
die  M  den  llillbkreis  selnieiden,  die  umgelegten  Spuren  der 
Kreissehnittebenen,  und  e»  bilden  daher,  wie  man  sieht,  allgemein 
die  «Stellungen  der  Paare  der  Kreisschnittebenen  der 
Kegel  des  Bttschels  einen  involntoriscben  Strahlen- 
httscbel  mit  imaginären  Doppelstrahlen. 

Es  ergibt  sich  aber  sofort,  dass  die  Kegel  wirklich  ein 
Büschel  bihlen,  wenn  man  erwä^rt,  dass  die  horizontale  Pro- 
jeeti«»nsebene  die  (le.sanimtheit  \on  Keireln  in  Keirelsehnitten 
schneiden  wird,  welche      und      gemeiubam  hubcu,  uud  dereu 


>  Analog  in  der  Ebene:  Bei  zwei  projeoti  vi  sehen  BUsehelu  sclineidet 
jede  Transversale  durch  den  Schnitt  der  Taugouten  in  den  Scheiteln  an 
dm  durch  die  Büschel  bestimmten  Kegelschnitt  die  BOschel  in  einer  Invo- 
hti«>n;  hier  aneh  direct  im  Omndriss  anwendbar. 
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Ludpaukte  der  in  <lie  zur  verticaleu  rrojection>ebeiie  senkiecht*' 
Gerade  zusammenlalieuden  Axen  eine  involutoruiche  Punktreibe 
(Spuren  der  $\  #{,  bilden;  es  mtlsBen  daher  alle  diese 

Kegelschnitte  noeh  zwei  Punkte  gemein  haben,  welche  in  der 
Sehne  Herren,  die  durch  den  in  der  Involution  dem  Punkt  .V  ent- 
s|irechenden  Punkt,  ]>arall('l  mit  ^"eht.  Da  aber  leicht  /.n 

erkennen  i^^^t,  dass  S  der  Ceutral])unkt  iler  lnvoIuti«>n  i^t,  bo  ist 
sein  entsprechender  der  anendlich  ferne  der  Geraden  nnd  die 
zwei  weiteren  Grondponkte  des  Bttschels  werden  unendlich  fem^ 
and,  wie  ebenfalls  klar  ist,  imaginftr  sein. 

Xacli  <liesen  g:eheii  also  zwei  imapnäre  Gerade,  weleh«^ 
demnach  allen  Kt-^^i'ln  dieser  Sorte  L^emt  iii-aiu  sind,  und  wir 
sehen,  dass  diese  zwei  Erzeugenden  in  der  durch  zur  £bene 
9i  9t  senkrechten  £bene  liegen. 

Nehmen  wir  den  Verlauf  der  Bttschel  jedesmal  entgegen- 
gesetzt an,  oder  in  einer  zur  senkrechten  Ebene  ^a>messen  als 
frleiehstimmi;:,  s<»  findet  man,  wenn  man  dieselben  Hetraehtun^ren 
ausllihrt,  ^anz  das  (ileiehe  ttir  die  zweite  (iru|)])e  i»rtho«:onaK'r 
Ke^^el.  Wir  erhalten  also  durch  das  angedeutete  Verfahren  zwei 
Bttschel  von  orthogonalen  Kegeln,  welche  gewisse  Be- 
ziehungen zu  einander  haben,  und  wir  sehen  femer,  dass  die 
vier  imafrinttren  Geraden  wirklich  in  zwei  zu  einander 
und  zur  Kbene  //,  //^  senkrechten  Kl)enen  Herren.  Üeide 
Büsehel  v<»n  Kegeln  haben  deiist  ll»en  .Mittelpunkt  und  das  Paar 
9\9t  gemein.  Jedes  der  beiden  Büsehel  hat  eine  allen  gemein- 
same Hauptebene,  in  welcher  die  besonderen  Geraden  «|«|.« 
liegen,  welche  senkrecht  ist  zur  Ebene  nnd  durch  /,  respec- 
tive  /,  ^^eht;  dem  entsprechend  haben  alle  Ke^^el  jedes  Büschels 
auch  die  eine  zu  dieser  Hauptebene  senkrechte  IIan])taxe,  d.  i. 
jene,  durch  weiche  die  reellen  DiametralkreUbchuiitc  gehen, 
gemein. 

Jedes  der  Kegelbttschel  wird  durch  eine  zur  Halbirungslinie 
/,  (  respective  senkrechte  Ebene  nach  einem  Bttschel  fiho- 
lieber  und  ähnlich  ^'^ele^ener  Kegelschnitte  geschnitten, 

welches  zwei  reelle  Grundjtunkte  im  Kndlielien  nnd  zwei  iniap-  I 
näre  in  nnendlicher  Entlerminj;  besitzt.  Dioelbe  Kbene  sclincidel 
das  zweite  der  KegelbUschei  nach  einem  Büschel  concen- 
trischer  Hyperbeln,  deren  Aqrmptoten  ein  involntorisebes 
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Stralilbttächel  bilden,  indem  diese  parallel  den  der  Kegel 
bnfen.  Beide  Bttsehel  werden  dagep:en  dnrch  eine  zu  /jr,  //^  j)ara1- 
lele  Ebene  nach  zwei  Hüseheln  von  Hyperbeln  ,::esehnitten, 
welflie  coneentriseb  sind,  d.  Ii.  alle  denselben  Mitt<'l|)iinkt  be- 
sitzen, und  alle  d  i  e  >  e  1  be  n  zwei  unendlieli  fernen  reellen 
Paukte  gemein  hnben,  daher  äbulich  und  Jihulieli  ^^eiegen 
4ad;  jede»  BüDchel  hat  natürlich  noch  Kwei  imaginäre  Grand- 
penkte,  nnd  die  Hyperbeln  des  einen  sind  denen  des  andern 
paarweise  conjugirt. 

5.  Für  die  Annahme,  dass  die  gegebenen  Oeraden  «jr,  nnd 
tf^  windsehief  zu  einsunler  sind,  haben  wir  bereits  früher 
bemerkt,  dass  wir  zwei  P»iiseliel  orth(»iLr<»nal er  Hyperboloide 
erhalten.  Die  Gruiuleurve  eines  jeden  der  beiden  liUschel  ist  ein 
wiucltichiefes  Viereek,  dessen  Seiten  paarweise  zn  zwei 
EU  einander  und  znr  Kichtebene  von  senkrechten 
Ebenen  parallel  sind,  und  von  welcben  nur  zwei,  g^  nnd^, 
(beiden  Bttscheln  gemein)  reell  sind.  Die  Hyperboloide  bilden 
demnacb  auch  zwei  Schaaren,  da  sie  derselben  derelo])pab1en 
{TangentialebenenbUischel  dnreh  die  der  gemeinsamen  Erzeugen- 
den^ eingesehrieben  erseheinen. 

Ks  ergibt  sieh  ferner,  dass  den  beiilen  Fallen  der  Degene- 
ration der  orthogonalen  Kegel  in  reehtwinkelige  El)enen])aarc, 
bier  zwei  gleichseitig  hyperbolische  Paraboloide  ent- 
sprechen. Diese  Paraboloide  entstehen,  wenn  die  entspre- 
chenden Allfangsebenen  in  den  beiden  congmenten  Ebenen- 
bllacheln  ans  nnd  g^  parallel  zn  einander  sind.  *  Die  beiden 
Paraboloide,  deren  jedes  einem  der  Bllsehel  der  orthogonalen 
Hyperboloide  an^'eln*»rt ,  haben  als  gemeinsamen  Seheitel  die 
Mitte  des  kürzesten  Abstandes  p  ."/i /A »  ^'i"^  gemeinsame 
Kiehtungsebene  parallel  zu  und  g^  und  die  beiden  anderen 
Kiehttingsebenen  8tehen  senkrecht  zn  einander  nnd  znr  erstem. 
Die  Axen  gehen  durch  den  gemeinsamen  Seheitel  parallel  den 
Winkelhalbirungslinien  Ton  g^  und  g^.  Diese  Oeraden, 

1  Steiner,  8y8t  Entw.  p.  901.  Specialfall  der  Aufgabe  ^:  Zwei 
proj<>ettvi8ch('  Ebenenbüschel,  deren  entaprechende  Ebenen  mit  der 
RSchtnng^sebene  der  Scheit«'lkaiit('n  Winki-l  von  constanfer  DifTcrenz  bilden, 
flneag«n  ein  gb  icliseitigeB  Iiyi)erbi)li8che8  Paraboloid.  Hier  ist  die  Differenz 
eonstaat  gleich  O**  respectiTe  ltjO°. 

Sttsb.  A.  matlita.-aManr.  Ol.  LXXX.  Bd.  IL  Abtb.  lÖ 
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wollen  wir  sio  hezoicliiuMi,  siud  gleichzeitig^  die  Orte  der  JVIittel- 
punkte  der  Büschel  der  Flächen,  welche  ja  auch  Schaaren  sind, 
und  nie  sind  auch  in  jedem  Bttschel  eine  allen  Flächen  de^Belben 
gemeinsame  Hauptaxe,  nämlich  diejenige,  welche  senkrecht  zn 
den  Oeraden  *^  . . .  steht,  dnrch  welche  also  f^r  jede  PlÄrhe 
die  reellen  nianR'tnilkrei.sseluiittejrchen.  Wir  sehen  ferner,  »lass  (la> 
^'leiclix'iti^f  liyperlMilische  l'arahohdd  als  ein  (irenztall  »los 
<)rthn<i(»jialt  11  Hyperboloide«  aufeefasst  werden  mui:>8,  uud  <las.> 
08  auch  im  Sinne  Steiner's  erhalten  werden  kann,  indem  hier 
die  beiden  Geraden  und  senkrecht  zu  einander  stehen,  die 
eine  jedoch  unendlich  fem  ist  Die  Degenerationsfoim  der  auch 
luer  zu  8^  respcctive    senkrechten  Kreisschnitte  ist  bekannt. 

Zu  den  zur  Richtnn^sebene  von  r/,  //^  senkrechten  beiden 
anderen  Ivielitini.irsebenen  ,i,'-elien  die  zwei  l'aare  der  iiiia- 
i^inären  Erzenirendcn,  wclclie  respcctive  allen  i'läehcu,  die 
aus  //,  und  //j  entstehen,  gemeinsam  sind,  itarallel. 

Das  Vorige  uud  die  nachstehenden  Er^^ebnisse  sind  fast 
unmittelbar  eiuzuHehen,  indem  sie  durch  die  einfache  Vorstellung 
der  Sache  und  die  Benützung  des  ftlr  die  mit  den  Bttscheln  der 
orthogonalen  Hyperboloide  in  eindeutigem  Zusammenhang  ste- 
henden Bttschel  der  orthogonalen  Kegeln  Bemerkten,  sich  sofort 
ergeben. 

So  wird  jede  Kbene,  die  zur  Axe  des  einen  Parabo- 
loides,  als«»  zur  Iticlitnn^''  der  einen  \\  inkcliialbirenden  \ou  //^  //, 
.senkrecht  steht,  das  andere  iUischel  der  orthopmalen  Hyper- 
boloide nach  einem  Bttschel  ähnlicher  und  ähnlich  gele- 
gener Kegelschnitte  mit  zwei  reellen  Grundpunkten  schneiden, 
den  Spuren  von     und  g^. 

Die  Sehne,  gebildet  ans  der  Verbindungslinie  der  S))uren 
von  //j  //j,  ist  für  alle  Kegelschnitte  des  Büschels  conjngirt  dem 
Durchmesser,  welcher  in  die  (rcrade  fällt,  die  den  einen  im 
i'Jidliehen  ;rele;^encn  Theil  dcsMittelpunktsoi-tes  «ler  Ke^relscbnittc 
ausmacht.  Die  Axeu  der  Kegelschnitte  sind  die  eine  Schaar 
parallel  der  Kichtnngsebene  von  //j,  die  andere  senkrecht  da- 
gegen. Dieselbe  Kbene  schneidet  die  Flächen  des  zweiten 
Bttschels  nach  Hyperbeln  mit  den  Asymptoten  parallel  den  $^  t^. 
Gebt  die  schneidende  Ebene  auch  noch  durch  den  kttrzesten 
Abstand  von  g^g^j  so  haben  alle  Hyperbelsehnitte  zwei  paral- 
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lele  Tangrenten  preineiii,  das  sind  die  orthogonalen  Projectionen 
vrtu  if.^  aiit"  (Iii*  (^iK  rscliuittL'bene.  Diese  Qiier.sehnittei)eiien  sind 
aber  di 

der  beiiieu  raraboloide. 

Eine  zu  und  parallele  Ebene  selineidet  beide 
Bibchel  von  orthogonalen  Hyperboloiden  naeh  Bttscheln  von 
ihnlichen  und  ähnlieh  gelegenen  Kegelschnitten,  welche 
zwei  reelle  Punkte^  unendlich  fern  gelegen,  gemein  haben,  und 
«leren  andere  Gnnnlpunkte  imaginär  8iud;  beide  Bttt$chel  haben 
«UtJielbi'U  Asviii]>t(ili  iiri(  linin^eii. 

'*».  Hieran  scliliesst  sich  die  Fraise  nach  iUmh  Orte,  den 
die   be.souilereu  Geraden  der  Ilyperixdoide   der  l)eiden 

Bttschel  bilden,  und  lässt  sich  dieselbe  durch  einfache  Über- 
legungen beantworten. 

Erinnert  man  sich  der  Construetion  der  einzelnen  Flächen 
ans  Ebenenbttscheln  aus  47,  und  ij^,  so  folgen  die  »^^  die  nicht 
ZBT  Regelschaar  der  </,  und  //^  gehören,  und  zwar  gleichgiltig 
ine  die  Eiicnenbüschel  verlant'en,  als  Transversalen  zu  //,  und  y^. 

im  der  Sache  einen  kür/A'ren  Ausdruck  gehen  zu  können, 
\\ ollen  wir  mit  <i  und  die  Hiehtungsehenen  des  Paraboloides 
des  ertöten  Hüschels,  nut  G  und  jene  des  Paraboloides  im 
zweiten  Büschel  bezeichnen. 

Die  Geraden  s^^»^^  des  ersten  Büschels  sind  nun,  wie  wir 
gestehen  haben,  parallel  mit      daher  sie  eine  Regelschaar  eines 
gleichseitigen  hy])erl>o11sehen  Paraboloides  von  den  Richtnngs- 
cbenen  G  und  Ä^,  d.  h.  eine  Regelsehaar,  und  zwar  die  zu 
parallele  des  Paraholoides  des  zweiten  lUlscIiels  bilden. 

Die  <les  zweiten  RUschels  dagegen  sind  jiarallel  zu 

bilden  also  die  zu  /?,  parallele  Kegelscbaar  des  gleichseitigen 
Paraboloides,  das  der  ersten  Fläeheusehaar  angehört.  Die  gemein- 
same Hanptaxe  gehört  zur  Regelschaar  des  Paraboloides 
des  zweiten  Bttsehels,  zu  dieser  Schaar  im  Paraboloid  des 
ersten  Bttsehels. 

Der  Ort  der  mit  und  17,  jedesmal  derselben  Rcgelscbaar 
•lc>  Hyperboloides  angehörenden  .v,  und  ergibt  sich  offenbar 
:iU(>rt  der  Tran>\ ersalen  zu  den  zwei  imaginären,  allen  Flächen 
<lc>  Utlx  hels  genieiusamcu  Erzeugenden,  die  ja  niclit  zur  .Schaar 
9%9t  gehören,  diese  also  somit  auch  die  •,«!.. .  sehneiden. 
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Nun  sind  aber  diese  zwei  imaginären  Erzeugenden,  heitren 
wir  nie  #|*'tS  PA^'a^^I  zu  H^.  Die  s^8^,.*  werden  also  Trans- 
versalen zn  und  zu  p^  sein,  also  eine  Regelschaar  eines 
gleichseitigen  Paraholoides  bilden,  dessen  Richtungsehenen 

und  //j  sind,  weil  ja,  wie  tVllher  bemerkt,  des  ersten  Büschel?» 
parallel  zu  /A^  sind.  Die  x,  der  HvjK'rlMtloidi'  d«'s  mihUtu 
HU.seliels,  die  in  jeder  der  Flächen  mit  //,  und  dcrsrlbcu  liriicl- 
sehaar  angchörcu,  ergeben  sich  als  'l'ransversaien  zu  deu  imagi- 
nären Erzeugenden,  welche  in  diesem  BUschel  gemeinsam  sind, 
—  heissen  wir  sie  Ji^Ji^  —  und  welche  mit  />,  parallel  zo 
sind;  da  die  cUeser  Schaar  parallel  Ii^  gehen,  so  ist  un- 
mittelbar klar,  dass  die  8^  <les  zweiten  HUscliels,  die  znr 
Schaar  //,  //.^  in  jeder  Flüche  ;;a*hörcn,  die  zu  /?,  parallele  Kcj:el- 
t>ehaar  eines  gleichseitigen  Parabohdilcs  bilden,  dessen  Kicli- 
tungsebenen  A|Undi2j  sind,  das  beisst,  die  andere  liegclschaar 
des  unmittelbar  vorher  erwähnten  gleichseitigen  Paraholoides. 
Nach  dem  was  tiber  die  Lage  der  vier  imaginären  Geraden 
bekannt  ist,  die  ein  windschiefes  Viereck  bilden,  gehören  die 
beiden  letzterwJtlmten  Regclneliaaren  demselben  Paraboloid  an, 
dessen  Scheit»-!  mit  jenem  der  beiden  anderen  ziisannnentallt. 
Die  drei  llauptaxen,  s«twie  Ilauptehenen  <lieser  drei  gleich>eiti;:eii 
Paralxdoide  bihlen  eine  trircctanguläre  Ecke  mit  dem  ^icheitel  im 
Halbirungspunkt  des  kürzesten  Abstandes  p  von     und  g^. 

Über  den  gegenseitigen  Zusammenhang  dieser  hier  auf- 
tretenden Paraboloide  erhält  man  noch  näheren  Einblick  durch 
naehtulgende  einfache  Betrachtungen. 

r.ezeiehnen  wir  d;is  Paraboluid  des  ersten  I>lischels  niii  llj. 
(hts  des  zweiten  mit  Ilj  nnd  das  dritte,  dessen  Kichtungsebeiicu 
^^^  nn<l  7?^  waren  mit  II3,  so  ist  zunäelist  die  Durchdringiiu^' 
zwischen  ü|  und  11,  ein  windschiefes  Viereck,  bestehend  aii^  <leD 
vier  reellen  Geraden:  g^,  g^,  dem  kürzesten  Abstand  und  der 
unendlich  entfernten  Transversalen  derselben,  nämlich  die  Stcllnn^ 
der  gemeinsamen  Richtungsebene.  Die  Paraboloide  1!,  nnd  II,  da- 
gegen haben  znniichst  die  iniaiiinären  Erzeugenden  /, '  und 
sodann  ;:eniein  und  dann  ebenlalls  in  der  unt'ndli(di  teiiH'ii 
Ebene  die  Stellung  «ler  gemeinsamen  Kichtungsebeue  Ä,. 
sehen  aber  hier  auch  femer,  dass  1,*  und  die  gemeinsame 
Hauptaxe      des  zweiten  ßttschels  orthogonaler  Hyperboloide 
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derart  schneidet,  dass  auf  jener  Geraden  ihr  kürzester  A bestand 
sich  fände,  wenn  man  bo  sagen  will.  Abnliekes  ergibt  sich  fUr 
n,  und  und  wir  haben  sonaeb  für  die  vier  imaginären  Geraden, 
in  welchen  sieb  die  ans     nnd  ff^  an  den  imaginären  Kngelkreis 

-•'•hciiiloii  Tun^rcntialt  lKMien  !selin»-'i<U'n,  nocli  das  Erfrcbniss  jire- 
miuleiij  diis.s  sie  je  zwei,  eine  vmizwui  festen  augcbbaren  Geraden 
|),  oud     s^enkreeht  schneiden. 

7.  Wir  wollen  nun  das  Büschel  von  orthogonalen 
Kegeln  betrachten,  das  wir  erhalten,  wenn  wir  den  Ort  der 
Punkte  bestimmen  mit  constantem  Abstandsverhält- 
nies  von  zwei  festen  sieb  schneidenden  Geraden^  unter 
Variiriiiii:  dieses  Verhältnisses,  und  wollen  vorher  n<K'h 
beweisen,  dass  der  Ort  der  l'nnkte  mit  eonstanteni  Ahstands- 
verhältuiss  vuu  zwei  sich  schneidenden  Geraden  ein  orthogo- 
naler Kegel  sei.  * 

»Seien  Fig.  7  und  die  beiden  gegebenen  festen  Geraden, 
<iie  sieb  in  S  schneiden  und  jm  das  bekannte  Abstandsverbältniss, 
m  erhalten  wir  in  den  in  der  Ebene  7,  7,  befindlieben  Geraden 
*y  uutl  s^,  welche  den  Winkel        so  theilen,  dass 

sin  (», ,  7,  )  sin  {9^,     )  _ 

.sin       7,)  "~  sin       q^)  ~"  ^ 

(dem  absoluten  Wertbe  nach)  ist,  unmittelbar  zwei  Gerade, 
welche  dem  gesuchten  Orte  angehören.  Aus  diesen  zwei  Geraden, 
ISsst  sieh  tler  Ort,  den  \vir  bestimmen  wollen,  als  Ort  der  Sebnitt- 
;:eraden  % on  zu  einander  senkrechten  Ebenen  eonstruiren.  In  der 
That,  denken  wir  zu  eine  Ebene  senkrecht  als  Autris.sebeue,  und 
beschreiben  wir  Uber  die  durcli  die  Spuren  und  5,  a  -'h  in 
(Ueser  Ebene  begrenzten  Strecke  als  Durchmesser  einen  Kreis,  den 
wir  in  die  Horizontalebene,  als  welche  die  Ebene  9,  q^  benutzt 
wild,  umle^^en^  so  wird  die  Verbindungslinie  ron  S  mit  einem 
Ponkte  P  der  l*eri])herie  dieses  Kreises  eine  Gerade  sein,  die  als 
tlefiSehnilt  zweier  durch     und     gehender  Ebenen  sieh  ergibt; 


*  Der  Beweis  wird  hier  m  demselben  Sinne  gefUhrt,  wie  ihn  Herr 
Sehrüter  an  mehrerwihnter  Stelle  fUr  swei  windsehiefe  Gerade  gibt.  Man 
«ehe  auchSehOnfties,  Synth,  geom.  Untersuchungen  Uber  Flüchen  zweiten 
««des.  Berlin  1H77. 


Digitized  by  Google  j 


274  K  u  t  h. 

legt  man  dann  von  SP  nach  nnd  «/^  Ebenen,  8o  bilden  die«:« 
ndt  den  erstem  zwei  vier  hamionisciie  Ebenen  (ah  ein  hamw»j 

nisches  Strahlliiix  licl  pntjicirt'iKh,  von  welchen  die  iim  li  .Vj  imtl 
.«g  prebcnden  sciikri't  lit  zu  oinandcr  stehen,  also  die  Winkel  der 
beiden  junleren  balbireu.  In  Fol^^e  dessen,  und  in  Folge  des. 
bekunnten  Satzes  aus  der  spbärisehen  Trigonometrie,  dass  der 
Halbimngsbogen  eines  Winkels  im  sphftriciehen  Dreieck  lUe 
Gegenseite  in  Abschnitte  theilt,  welche  sich  wie  die  andern  Seiten 
verhalten,  falgt  sofort: 

sin  {PS,      ~  sin  (x, ,     i  ~ 

Denken  wir  dann  ans  P  zu  q^  nnd  die  Senkrechten  geföUr, 
/I,  nnd  /I,  (in  Fig.  7  nm  q^  respective  umgelegt),  so  wird,  wie 
ebenfalls  leicht  einzugehen, 

/i,^  8in(g,,  q^)  ^ 

sein,  und  da  augenseheiniicb  diese  Proportion  lilr  jeden  Tnukt 
der  Geraden  PS  gilt,  so  gehört  diese  ganz  dem  fraglifhen  ( »rtu 
an.  Andererseits  ist  das  Gesagte  wieder  nnr  ftlr  Gerade  richtig, 
welche  S  mit  Punkten  der  Rreisperipherie  verbinden,  wie 
der  Bewelsftthmng  nnmtttelbar  erhellt,  also  der  gesuchte  Ort  nur 
ein  Keirel,  und  zwar  ein  orthogonaler  sein  kann.  Es  ist  ahi*r 
aucli  im  Weiteren  sofort  zu  seilen,  dass  t'Ur  jede  F". rze ugeudo 
dieses  Kegels  die  Eigensehatt  besteht,  dass  das  Verhältniss  der 
Sinus  der  Winkel,  wclelie  sie  mit  den  zwei  festen  Geraden 
nnd  q^  bildet,  eonstant  gleich  \k  ist. 

Fnr  SB  1  degenerirt  der  Kegel  in  ein  zur  Ebene  q^  senk- 
rechtes recbtwinkeVges  Ebenenpaar  nnd  und  fallen  in  die 
Winkelhalbirungslinien  von  17,  und  y^;  fllr  a  =  0  und  a^rs^» 
dagegen  artet  der  ortlmtidnale  Kegel  jedesnjal  in  einen  uiUMullitli 
dUnnen  Kegel,  das  ist  in  die  (ierade  //,  respective  aus:  iillo 
anderen  Werthe  von  ju.  gehen  je  irgend  einen  be^^^immteu  orilm- 
gonalen  Kegel,  und  da  für  jeden  die  Geraden  in  der  Ebene 
qt  liegen  und  durch  diese  harmonisch  getrennt  werden,  s<> 
bilden  sie  ein  involutorisches  StrahlbUschel  mit  reellen 
Doppclstrahlen.  Alle,  den  verschiedenen  Werthen  von  |x  zwkm- 
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menden  Kegeln,  welche,  wie  ynr  im  Folgenden  beweisen  werden^ 
rill  Büschel  bilden,  h.ibeu  die  Ebene  r/,  zur  gemeinsamen 
Ihiuptclieiu'  und  die  Senkrechte  in  .S'  zu  diktier  zur  gemeiu- 
>auicn  Hauptaxc. 

Halten  wir  und  der  Richtang  nach  als  fest  und 
ODTeriinderKeh  gegeben,  während  ihr  kürzester  Abstand  be- 
liebig verändert  werden  ma^,  si  erhält  man  ftlr  einen 

b«"«riniiiitcii  Werth  von  a  nur  iilnili<  lie  und  iihnlicli  irclcirenc 
"rtho^'o  11  iil e  H y  per  holoidc,  welclie  alle  «iiirch  den  einen 
ilir  a  ln  rvi»r;rchenden  orthagonalcn  Ke^rel,  den  sie  al»  rarallel- 
kegel  1»(  sit/en,  der  Form  nach  bestimmt  sind.  Ks  crireben  sich 
oämlicb  die  9,,  ans  welchen  jedes  der  Hyperboloide  im  Sinne 
Steiner's  erzengt  gedacht,  eindeutig  bestimmt  ist,  aU 
re^etive  zn  einander  parallel,  fUr  den  Kegel  in  der  Ebene  y,  y, 
lir;'en(l,  nir  die  Hypcrbidinde  in  Hbenen  parallel  zu  und 
al>u  senkrecht  zum  kürzesten  Abstünde  derselben. 

Eft  sind  fftr  alle  Kegel,  wie  zn  sehen  ^ ,  nnd  y,  conjugirt,  so 
da89  die  Polarebene  der  einen  dnreh  die  andere  geht,  aber  die 
Ei^nschaft  Trä|2:er  von  orthoffonalen  Ebenenin%'olntionen  con- 

injrirter  Ebenenpaarc  zu  sein,  welche  diese  Geraden  bei  den 
Hy^^erboloidcu  auhzeicbuct,  besitzen  sie  nicht. 

8.  Wir  kommen  auch  anf  sehr  einfache  Weise  dazu,  die 
Existenz  von  vier  gemeinsAmen  imaginären  Erzeugenden  naoh- 

mvrisrn,  wcdche  die  (  Jrundeurve  des  durch  Variation  vou  ent- 
^üudenen  lUischels  bilden. 

Seien  in  Fig.  8  q^  und  q^  zwei  Tangenten  aus  S  an  den 
KrdD  K  und  sei  9  die  Polare  von  S  in  Bezug  auf  diesen  Kreis 
Denken  wir  uns  um  S  herum  die  Involution  harmonischer  Polaren 

jfj'  fj^ . .  deren  reelle  D<»pi)el8trahlen  q^  und  q^  sind,  so 
fimUü  wir,  soljald  wir  s\  an^aMioniinen  den  conjnjrirten  Strahl, 
iiuleiji  wir  »len  Pol  von  h\,  welcher  sich  im  Sclniittc  v«in  ^  und. 
heraus  0  zu  *J  jj:et'iillten  Senkrei-htcu  a\  erj^ibt,  mit  verbinden, 
l-'ber  der  aus  aj  durch  s\  und  auH^cschnittenen  Strecke  als 
Dvchmesser  besehreiben  wir  einen  Kreis  k\,  so  wird  dieser  den 
ge^benen  Kreis  JT  orthogonal  schneiden,  d.  h.  die  Tangente  aus 
0  an  diesen  Kreis  k]  hat  eine  Län^^e  gleich  dem  Radius  von  JT, 
«l«o  gleich  OQ^  «  OQ^. 
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Dasselbe  gilt  offenbar^  ys-ie  man  »ich  leicht  vergewissert 
fttr  die  Senkrechte  tJ  zu  und  ebenso  für  andere  Paare  ... 
der  Invcdution.  Dass  die  Er^:»d)nisse  aucli  dieselben  bleil)en,  wenn 
die  Iinulution  liarnioniseher  Tolaren  um  .S  in  Hezuj?  auf  h'  keine 
reellen  I)<>i)|»elstralüen  besitzt,  wenn  also  S  im  Innern  des  Kreises 
liegty  ist  ebenfalin  unmittelbar  klar.  Diese»  einfache  Ergebniss, 
(laas  die  Kreise,  beschrieben  Uber  der  zwischen  jedem 
8trahlenpaar  einer  Involution  harmonischer  Polaren 
um  einen  Punkt  S  in  Bezug  auf  einen  Kreis  K  auf  der 
aus  dem  Mittelpunkt  des  letzteren  zu  einem  der 
•Strahlen  ;;et"ällten  Normale  ireleirenen  Streeke  als 
Durchmesser,  alle  den  ;re^''ebenen  Kreis  K  orthopronal 
seh  neiden  '  dieses  einfache  Ergebnis»,  räumlich  iutcnn-etirt, 
liefert  uns  das  Mittel,  die  Existenz  der  gemeinsamen  imaginären 
Erzengenden  nachzuweisen. 

Bedeuten  also  in  Fig.  8  die  gegebenen,  sich  in  S 
schneidenden  festen  Geraden,  ftlr  welche  die  Orte  der  Punkte  mit 
conntantem  AbstandHverhfiltni.ss  \l  ermittelt  werden  sollen,  so 
sind  die  SirahlL'iij)aare  der  Involution  unsere  aus^a'zeiclmeteu 
Geraden  .vj  u.  s,  w.  Die  ^j,  . . .  kJ^nnen  otienbar  als  llori- 
zontalspuren  von  Kreisschnittebeneu  angesehen  werden,  und  die 
Kreise  k\k\  u.  s.  f.  als  die  Umlegungen  der  Kreiss<linitte.  Wir 
sehen  nun,  dass  die  TangentenlXngen  aus  0  (0  in  der  Ualbirungs- 
linie  von  q^  q^  gelegen)  an  alle  diese  Kreise  die  nämliche  ist, 
dass  alle  diese  Kreise  auf  der  durch  O  zur  Ebene  senk- 
rechten Geraden,  in  welcher  sich  die  Ebenen  sammtlicher  Kreise 
sehneiden,  eine  un«l  dieselbe  Involution  *  bestimiiu*n,  aut  ihr 
die  näm liehen  z\vei  l'unkte  —  die  imajriiiären  DojijK'l- 
punkte  — •  und  daher  alle  Ke^^eln,  die  nach  diesen  Punkten 
gehenden  imaginären  Erzeugenden  gemein  haben.  Es 

'  In  amlrnT  F;i.>.-<iiii;;'  Üisst  Av\\  »las  ;,TlM'n,  indnn  luaii  iilicr  (>  mnl  .v 
als  Durch mt'.sser  ciiu-u  Kn  i.s  .scliläj^t,  /irht  iiiaii  j«'t/.t  »Inn  Ii  .V  rino  lu-lit  lu^i 
8t>hiie  und  verbindet  den  Endpunkt  mit  0,  so  wird  der  Kreis  über  der 
Länge  zMrischen  jenem  Endpunkt  und  der  Polare  9,  den  Kreis  K  orthogonal 
schneiden. 

*  Hier  kann  man  wieder  recht  leicht  die  Bestitigoag  dafür  erlangen, 
dass  die  vier  gemeinsamen  imaginären  Erseugenden  sich  als  Schnitte  der 
MUS  9j  und  an  den  imaginären  Kngelkrels  gebenden  Tangential- 
ebenen ergeben.  IMe  PunktiuTolution,  die  auf  der  durch  0  sur  Ebene 
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frftfheint  nberflüHsi^,  näher  darauf  einzuteilen,  wie  dasHclbe  aucb 

tür  einen  Punkt  der  zweiten  I lalhiriin^sIiniL'  dos  Winkels 
>i('li  eriribt,  und  wie  aueli  hier  zwei  inia;::inäre  Erzeu^^ende,  welche 
allen  Kej^eln  ^anneiusani  «ind,  tV)l;4:en.  Au8  der  Art  der  Bcweis- 
tfihnmg  lä88t  »ich  ohne  viele  MUhe  erkenueu,  dass  es  weitere 
keine  anderen  Erzeugenden  geben  kOnne,  welche  allen  den 
Kegeln  dieser  Eigenschaft  gemeinsam  wären,  als  die  rier,  welche 
paarweise  in  den  durch  die  Halbirungslinien  des  Winkels 
V,  //j  zur  Ebene  </,  senkrecht  gehenden  Ebenen  liegen. 
E>  ersidieint  somit  der  >^atz,  dass  die  (iesainnitheit  der  dureli 
Veränilernnjr  von  ;jl  entstehenden  nrthoironalen  Keireln  ein 
Hü8chel  mit  vier  gemeiubauieu  imagiuäreu  Erzeugen- 
den bilden,  bewiesen. 

Jede  beliebige  Ebene  wird  das  BU»ehel  der  orthogonalen 
Kegeln  nach  einem  Kegelschnittsbflschel  mit  vier  imaginären 
Grundpnnkten  schneiden;  speciell  eine  Ebene  senkrecht  zu  einer 
der  Winkelhalbirungslinien  von  y,  nach  einem  BUschel  Shn- 
lieh  er  nnd  ühnlieh  *role;roner  Ke.i;elsehiutte  nnt  zwei  iniairi- 
iKiren  (irnndi)unkten  in  endlielu'r  Entfernung';  in  jedem  Ke^cl- 
K'hnittsbUst'hel  treten  aiieh  zwei  Punkte  auf,  die  als  uiiendlieh 
kleine  Ke<re1sehnitte  aufzufassen  sind,  uäinlieh  die  Schnitte  ndt 
den  in  die  Geraden         degenerirenden  Kegel  fUr  /a  s  0  und 

fl=s  OO. 

9.  Ehe  wir  die  orthogonalen  Kegel  verlassen,  seien  noch 
einige  Worte  bezüglich  der  Übertragung  auf  die  Kugel  bemerkt, 

nnd  auf  einen  We*(  hin^ro wiesen,  auf  welchen  ebenfalls  die 

Ki:;en>(  haften  des  orthop>nalen  Kemels  nnd  «ler  liiischel  soleher 
petulixert  werden  kininen. Sehneidet  man  einen  ortliopmalen  Ke^el 
vDttppelke^el )  dureh  eine  eoiieeutrisclie  Kuj^el,  st»  erhält  mau 
einen  sphäriseheu  Keiri  lsehnitt  besonderer  Art,  der  den  Namen 
^^teiner-Ohasles'scher  Kegelschnitt  führt.  So  me  sich  nun  die 

fi  f;  senkrechten  Geraden  entsteht,  wird  aus  sowohl,  wie  aus  wie 
Mfht  einsuBehen  ist,  durch  rechtwinkelige  Ebonenpaare  (die  aber  nicht 
tonjogiit  sind  in  B(>ziig  auf  die  Flächen  des  Büschels)  projicirt,  und  diese 
Faare  von  Ebenen  bilden  daher  rechtwinkelige  E)»eneuinvolutionen  um 
^*y»ective  y^,  deren  Doppelebenen  bekanntlicli  dif  uiieli  dem  unendlich 
fi*ni»'n  imaginären  Ku|?eIkroif*  «rehcndfu  Tan;;entiaU'l»»  iH'n  sind,  uud  dic 
a«ch  die  Doppelpuuktti  der  erwäkuteu  Puuktiuvolutiou  projicireu. 
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Sätze  vom  Btt8chel  ortliogonaler  Kegel  anf  den  sphäiUcheni 
Kegeltfchnitt  Übertragen,  so  könnte  man  umgekehrt  wie  gesagt J 
von  den  letzteren  anf  erstere  ttberpehen  nnd  namentlich  aüch  die ! 

Erzen;: ini^'-swcisc  dos  (trthopmaK'ii  K*';:ols  ans  inieudlii'h  vieleu 
Paaren  eoimruenter  Ei)eiienl)liscliel  iiaeliw  eisen. 

Es  sei  hier  aul  eine  Schrift  Uber  die  sphärischeu  K.egel- 
scbnitte  '  liiiifrcwieson,  in  welcher  die  Erzcnjrnisse  projectivi^ch  i 
gleicher  Strahlbttsehel  anf  der  Kngel  Behandlnng  finden  nnd  | 
nebst  anderen  Eigenschaften  anch  fQr  den  Steiner-Chasletf^schen  I 
oder  nach  Schröter  orthogonalen  Kegelschnitt  die  der  Ent- 
steliiinir  ans  uiu  iidlicli  vielen  solcher  Paare  ;^leiel»er  Strahlbüschel  | 
an^e;;:elH'n  iTSi-lieint. 

B( "/üirlieh  des  Normal-  oder  Er^ränzungskegeU  eines  ttrtli«'- 
gonalen  Ke^'ols  wollen  wir  noch  anfuhren,  dass  die  Geraden 
ll^  nnd  des  letztem  die  Foeallinien  des  ersteren  sind,  ^beide 
concentrisch  vorausgesetzt).  Dieser  Normalkegel  besitzt  als«) 
Foeallinien,  die  je  zu  einer  seiner  Tangentialebenen  senkrecht 
stellen,  und  uin;,^ekehrt  ist  der  Nonnalkeirel  eines  Kegels,  dessen 
Hreunlinien  zu  je  einer  seiner  Erzeuircuden  sciikrei  lit  stehen,  ein 
ort  hilfst»  na  1er,  uml  eine  Ebene  senkreelit  zu  einer  der  Urenn- 
linieu  schneidet  den  orthojjronalen  Kegel  nach  einem  Kreijs,  den  | 
andern  nach  einer  Parabel  derart,  dass  der  Brennpunkt  derselben 
anf  der  Kreisperipherie  liegt,  die  Axe  aber  dnrch  den  Mittel- 
punkt geht. 

10.  Analog  dem  Büschel  orthogonaler  Kegel  erhalten  wir  ehi 

snlcht's  oithofTonaler  II yperholuidv  als  die  (iesaninitheit  der 
Eläehen,  die  im  Sinne  der  Chasles'sehen  Entstehun^sw ei>e  als 
Ort  von  Punkten  mit  »  nnstantem  Abstand« vcrliUltuisjS 
von  zwei  festen  windschiefen  Geraden  durch  Variation 
dieses  Verhältnisses  erhalten  werden.  Dass  durch  Verftndenmi: 
des  Werthes  von  jui  ein  Büschel  von  Hyperboloiden  mit  vier 
imaginären  gemeinsamen  Erzeugenden  (also  gleichzeitig  eine 
Eliichenschaari  entsteht,  hat  Herr  Schröter  *  bewiesen,  indem 
er  vorher  nachwies,  da*s  die  gegebenen  fcbteu  Geraden  coujugin 


>  „Der  sphimche  Kegelschnltf*  InangoraUliBsertation  von  Helnrlcb 
Vogt.  Breslau  1873. 

-  LXXXV.  Baod  von  Crelle's  Journal,  pag.  70. 


Digitized  by  Google 


üb.  eine  bes.  ErzeugongswciBe  d.  orthoier'  Hyperboloides  etc.  270 

in  Bezugs  auf  alle  Flärhcii,  die  verinr);;^  der  verschiedenen  Wertlic 
von  i*.  enUtehen,  »ind,  und  die  Träger  von  reelitwinkeligcii 
Ebeneninvolntionen  gebildetau»  Paaren  conjagirter  Ebenen.  Da  jede 
der  EbeneninTolntionen  anf  der  andern  Geraden  eine  elliptische 
PnnktinToIntion  ausschneidet,  so  «reben  die  vier  Verbindungslinien 
der  vier  iniapnären  Doppelpunkte  vier  imaginäre  Gerade,  welehe 
in  Im/u;^-  :iut"  alle  Fliiclion  sich  selbst  conju/drt  sind,  also  auf 
allt'n  lie^'t'n,  und  die  (irundcurve  tU-s  Fiiiscliels  —  der  Schaar  — 
«»rtliogonaler  Hyperboloide  bilden.  AVir  konneu  weiters  Uber  die 
Lage  dieser  vier  imaginüren  Geraden  Einiges  angeben,  indem 
wir  Folgendes  bedenken:  Die  imaginären  Doppelpunkte  der 
elliptischen  Punktinvolutionen  auf  den  coi\jugirten  Geraden^ 
«in  welchen  diese  die  Ebeneninvolntioneu  durchdringen) 
werden  aujrensebeinlicb  dureb  die  iniafrinären  Doppelebenen  der 
ortliM^rtnialcn  KluMH-uinvoliitiuiicn  ircironsciti}^  aiis^rcscliiiittcn; 
div>v  Doppch'bciK'u  sind  aber  bekanntlich  keine  andern  als  die 
Tangentialebenen  aus  den  Geraden  au  den  unendlich  fernen 
inia^nären  Kugelkreis.  Die  Stellungen  dieser  vier  Ebenen  bilden 
ein  dem  imaginären  Kugelkreis  umgeschriebenes  Vierseit,  die  zwei 
imaginären  Diagonalen  enthalten  die  Richtungen  der  vier  in 
Rede  stehenden  Schnittgeraden  und  bilden  mit  der  dritten  reellen 
Diagonale,  der  Stellnnfr  der  Kiehtiinjrsebene  von  den  <^eirebenen 
festen  (ieraden,  ein  Tri[)el  et»njn.ü:irter  Stelluniren  in  IW'/.n^-  niil 
den  Kupjelkreis,  also  die  Stidlnn;:en  \nu  Kltenen  die  unter  sie  Ii 
senkrecht  stehen  mllssen,  dalier  die  vier  imaginären  allen  Flächen 
^gemeinsamen  Erzeugenden  paarweise  zu  zwei  Ebenen  parallel 
sindy  welehe  senkrecht  zu  einander  und  seukreclit  zur  Bichtungs- 
ebene  der  festen  Geraden  stehen;  wir  werden  alsbald  noch 
Näheres  über  die  Lage  derselben  angeben.  Für  ^=0  und  fAsoö 
artet  dicFlHehe  in  ein  unendlich  dtinnes  orthogonales  Hyperboloid, 
in  je  eine  der  beiden  festen  (Jeraden  c/,  und  wollen  wir  sie 
nennen,  ans.  Klir  'x  =  1  da^a'^^'en  entsteht  ein  ^^leicliseiti^^  hyper- 
bolisciies  Parabuluid,  dessen  .Scheitel  die  Mitte  des  kUr/esten 
Abstandes  von     f/^  ist. 

Die  zu  den  Kreisschnitten  senkrechten,  fttr  die  orthogonalen 
Hyperboloide  charakteristischen  Geraden  sind  parallel  zur 
Ebene  t/^,  schneiden  also  die  zu  y,  y^  senkrechte  Transversale 
ebenfalls  senkrecht;  ferner  bilden  ihre  Richtungen  ein  involuto- 


280 


liutli. 


lisches  StralilbUsf'hol  mit  den  lÜilitunjren  von  */,  und  als 
l>u|i|)i'Istr:ildrn,  und  <lio  End]Miukte  drr  einen  A\c,  dif  lür  alle 
Flüchen  mit  der  zu  </i  srnkreeliten  Transvci>ale  p  /usauiuieu- 
falieiiy  bind  jcdeäuiul  durch  die  Schnittpunkte  dieiier  Transvoi>aIe 
mit  9|  und  harmontöch  getrennt.  Alles  dieses  ergibt  sieb  un- 
mittelbar ans  der  Constraction  dieser  Fläeben  im  Sinne  Chaslet»' 
beastlglieh  welcher  wir^  um  nicht  reprodnciren  zu  mUssen,  anf  die 
vorzlljrliclie  Abhandluuui;  des  Herrn  Schröter  au  eitirter  Stelle 
verweisen. 

Wir  stehen  also,  daNS  das  Büschel  (oder  die  .Schaar)  der  ><• 
entsteheudeii  orthop)nalen  Hyjierboloide  eine  gemeinsame 
Hauptaxe  besitzt ,  durch  welche  die  reellen  Diametralkrei«- 
schnitte  der  Flächen  geben;  eben  dieselbe  Gerade  ist  auch  der 
Ort  der  Mittelpunkte  der  Flächen  der  Schaar. 

Das  ParaVioloid,  das  in  der  Schaar  v(trkonnnt,  hat  zn  Hanpt- 
i'l)ejn'n  FJ)iMU'n,  wclclu'  durch  die  p'iiiciusanK*  Axt',  die  ja  iiucli 
die  Axe  des  Paraboloides  ist,  und  die  lvichtunf;en  der  Winkol- 
liall)irun;2:sUaien  von  und  7^  '^  stimmt  .sind  (jul  ^  1  1.  Zu  diesen 
Hauptebenen,  welche  auch  die  Kichtungsebeneu  der  Fläche  smd, 
müssen  die  vier  imaginären  Gmndkanten,  welche,  weil  allen 
Flächen,  auch  dem  Paraboloid  angehörend  slud,  parallel  sein. 

11.  Demznfoljse  ist  auch  hier  klar,  dass  das  Büschel  der 
nrtho^-onalen  Ilyperlioloide  durcli  ir^^'-end  eine,  einer  IJichtuiijrv 
ehene  des  j^leicliseitiiren  Paraboloides  parallele  Eijene  nach  einem 
ßUschel  ähnlicher  uud  ähnlich  j^ele^^'ner  Kcgelsdniitte 
und  zwar  Ellipsen  geschnitten  wird;  auch  hier  treten  zwei  Paukte 
als  unendlich  kleine,  dem  Bttscbel  angehörige  Kegelschnitte  anf. 

Bei  diesem  Bttscbel  von  Flächen  interessiren  besonders  auch 
die  Querschnitte  mit  Ebenen,  welche  durch  eine  der  festen 
Oeraden  </,  oder  pdien. 

Hier  fallen  die  vier  Sclinitt])unkte  mit  den  vier  iniaiiinäreii 
j:enieinsan>en  Lr/.eupMiden  in  zwei  iiuagiuäri'  zusauiiiien  die 
Doppelpunkte  der  elliptischen  Involution  auf  dieser  Geraden). 
Die  Gesammtheit  der  Kegelschnitte,  die  so  entstehen,  wird  daher 
ein  Bttscbel  und  eine  Schaar  gleichzeitig  sein,  nämlich  ein 
Bttscbel  von  Kegelschnitten  mit  imaginärer  doppelter 
RerUlirun^;  mit  (U'r  betret^'enden  (tiMaden  y,  res|)ective  \\\> 
lierUhrungbsehue  uud  mit  der  »Spur  der  auderu  al»  Pol  jeuer 
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Sehne.  Ist  insbesondere  eine  solche  Qiu*rsflinittebtMie  senkrecht 
zur  eoiyugirten  Geraden ,  so  haben  alle  Kegelschnitte  einen 
^meinsamen  Brennpunkt  in  dem  Durchstosspunkt  jener  und 
die  gemeinsame  Leitlinie  ist  die  Gerade  durch  welche  die 
Qnersehnittebene  jreht.  Jedoch  ist  das  nur  dann  mfifjrlieli,  wenn 
(lio  </j  oiiuMi  AVinki'l  von  00"  einschlit  sst  ii,  \V(ts<'ll»st  dann 
Büschel  orrh(.p)n:iltM'  ny]irrlMtloi<l(>  »'ntstclit,  wclclu'  zwei  ;rcni(M*u- 
sanie  Hauptibcncu  besitzen,  und  die  in  lU'de  stellende  Quer- 
»choittebeuc  'stdann  immer  eine  dieser  Hanptebenen. 

Eine  Ebene,  parallel  mit  q^  sehneidet  nach  einem  Kegel- 
sehnittsbttschel,  in  welchem  die  reellen  Grenzpunkte  (diennendlicli 
kleinen  Kegelschnitte)  unendlich  fem  zu  liegen  kommen,  uml 
die  Kegelschnitte  des  IJttschels  sind  lauter  concentrische 
Hyperbeln,  deivn  Asymptoten  paraUel  den  ros])eetiven 
>ind,  also  ein  involutnrisolies  St rn Ii  1 1) iisc h el  bibU-n,  mit 
den  ret'Ucn  Dnppidstiahb'n  y^,  in  di n  ii  Hicbtun^-  nni  ndlicb  Wxw 
die  Grenzpunktf  des  liUsebels  liegen.  Zur  QncrselinittelMMH'  jribt 
es«  eine  einzige  Fläche  der  Schaar,  welche  sit*  ])erülirt  und  wek'lie, 
wie  leicht  Übersehen  werden  kann,  von  ihr  in  einer  Hyperbel 
geschnitten  wird,  die  in  die  beiden  Geraden  «,  degenerirt. 
Auf  diesen  zwei  Geraden  liegen  die  Tier  ima^nnären  Grundpunkte 
des  Blisehels  aller  Hyperbeln,  welehe  daher  auf  ihnen  ideutischc 
Involutionen  bestimmen. 

12.  Wir  scbliessi'n  an  das  Vorausu^cbciKb^  die  rntiMsucliuiii;' 
über  den  CM  der  Geraden  der  Öchuar  der  orthogonalen 
Hyperboloide  dieser  Entstehungsart. 

Es  ist  offenbar  evident,  dass  die  vier  imaginären  gemein- 
samen Erzengenden,  da  sie  ein  windschiefes  Viereck  bilden,  in 
jeder  Fläche  den  zwei  verschiedenen  Regeischaaren  angehören. 
Bezeichnen  wir  sie  mit  /, '  /,  *  und  7,  ,  so  ist  zunächst  noth- 
weudi;;,  dass  alle  die  ^^,  .f^,  welclie  in  <len  Fl;it  ln*n  zur  Scliaar 
der  7,^2  frebören,  Transversjilen  zu  /, 'Z^'  sein  nillssen  ;  dass  sie 
ancb  die  zu  y,  und  </j  senkrechte  Transversale,  die  gemeinsame 
Haaptaxe  der  Flächen  des  Büschels,  sei  sie  mit  p  bezeielinet, 
schneiden  mttssen  und  zwar  letztere  senkrecht,  ist  früher  sehon 
bemerkt  worden.  Die  «|  der  einen  Regelschaar  bilden  daher 
die  eine  RegeUchaar  eines  gleichseitigen  hyper- 
bolischen  Paraboloides   mit  den  Richtnngsebenen  der 
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<M'ia(lt'n  7,75,  mi<l/, '/j',  also  einer  der  Kielitnn^selK'iieii  rle^ 
l'MralH»loi(le>  des  lüiseliels.  Iiezü^ilitdi  der  .'<i'^<,',  weli-iic  zur 
iiiideru  Ke^elöchaar  geliöreu,  fol^^t  ebenso,  dasis  sie  zu  j^j^  and 
p  Transversalen  sein  müssen  und  also  die  eine  Kegelschaar 
eines  zweiten  gleiekseitigen  hyperbolischen  Para- 
bel oi  des  bilden,  dessen  Kiclitungsebenen  wieder  jene  von  7, 
lind  7^  nnd  die  zweite  Kiehtangsebene  des  Paraboloides  des 

iiüseliels  sind. 

Uelde  Paraboloide  durebdrinj^eu  sieb  in  einem  wiiid- 
.s  (■  b  i  e  t'e  n  V  i  c  r  e  e k e  bestehend  an  s  den  beiden  G eraden  7, 
luiil  7,  (diese  gehören  ja  jedem  der  beiden  Paraboloide  an,  da 
mit  ihnen  fUr  jiasO  nnd  /issoo  nnd  «/«j*  zusammenfallen) 
der  Linie  p  und  der  Stellung  der  gemeinsamen  Richtnngsebene, 
welche  auch  jene  der  7,  nnd  7^  ist. 

Diese  l»ei(b'ii  l'arab(doide  sieben  mit  jenem  des  15iisebt'i>  in 
dem  ZnsammenbanjLr,  da.ss  jedes  eine  lUehtuny&ebene  mit  ilnu, 
beide  aber  die  lliehtcbenc  von  7,  und  7^  gemein  haben.  Der 
»Schnitt  eines  der  letztem  Paraboloide  mit  dem  des  Bttscbels 
besteht  aus  den  zwei  imaginären  Geraden  einer  der  Scheitel- 
crzcu^^enden  des  letztern  nnd  der  Stellung  der  gemeinsamen 
Kichtebene;  da  aber  die  S?cheitelerzengcnden  de»  Paraboloide«, 
«iie  durch  die  Milte  <K's  kürzesten  Abstaiuh's  uebendi'u  W  inkil- 
iKill)irenden  von  7,  7^  sind,  so  haben  wir  ferner  Ihr  die  vier 
imapniiri  n,  aUen  Fbieheu  des  BUseheU  gcmeiut»amen  Krzeu^'eu- 
den  das  Ergebuiss,  dass  sie  diese  bestimmten  reellen  Geraden 
paarweise  sehneiden  und  zwar  in  der  Weise,  dass  diese  ihre 
kürzesten  Abstände  angeben  würden. 

13.  In  Fig.  6  wnrde  ein  orthogonales  Hy|)erboloid  in 
orlbo;;onab'r  axononietriseber  Projeetion  lUnd  zwar  isometrisch^i 
(bir^restellt.  Die  Axen  de>  Hyperljobddcs  wurden  n:bic=  *  V^:'  j 
angenommen,  wodurch  die  Kclatiou 

1 

« 

erfüllt  erseheint,  welche  für  jedes  orthogonale  Hyperboloid  gilt. ' 

'  Crelle,  Band  LXXX^^  \)ng.  i^i  und  JSaliuo u-FicU  1  er  Auilyt 
Gcuui.  doä  liauuieti,  Bd.  1,  '6.  Auda^e,  p.  12ü. 
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Es  sind  einige  Erzeugende  jeder  Schaar  dHrgestellt  und  man 
sieht  die  durch  ^j^,...  anf  aoHgeschnittene  symmetrische 
hiToIntion, 

Wegen  '/««— ft*.  ]f7*TtT=  ««  =  04»  sind  Fat  nnd  F«.  con- 

jngirte  l'iinkte  nnd  die  Leitlinien  des  elliptischen  Querschnitte« 
iü  der  ///y-Klieiie  und  des  liv))erlM)Iiselien  in  der  //r-Eheiie  ,::t'lien 
diircli  die  beiiaehljarleu  IJreunpunkte  und  sind,  wie  H.Seli röter 
t.  a.  ().  beweist,  Trä^^»  r  n  (  litwiukeliger  Ebcneuiuvolutiüueu 
^mj1lgirter  £benenpaare.  Für  diesen  spceiellen  Fall,  wo  die 
and  senkrecht  zu  einander  sind,  würden  alle  Flächen  des 
ROschels  die  beiden  Haaptebenen  ab  nnd  ac  gemeinsam  haben. 

14.  Auf  ein  anderes  Bttschel  orthogonaler  Hyper- 
boloide kommt  man  auf  folf^ende  Weise': 

Hält  man  nänilicli  die  A\e  'Ja  fest,  welclie  den  kürzesten 
Abstaml  mhi  bildet,  un<l  variirt  den  \\'ink('l  dieser,  jedoch 
«io,  dass  die  llalbiruugslijue  ibres  Uiclitun^^sunterschietles  un- 
verändert bleibt,  so  entsteht  ebeutalls  ein  ÜUschel  orthogonaler 
Hyperboloide,  nnd  zwar  werden  diese  concentrisch  und 
coaxial  sein  und  in  doppelter  Bertthrnng  unter  sich  in  den 
Endpunkten  der  Axe  2a. 

Als  O  rund  cur  ve  dieses  Bttsehels  erscheinen  zwei  Ellip- 
sen in  den  Ebenen,  welelie  die  Winkel  der  dureb  // 
jreb  enden  Haupt  ebenen  balbiren;  die  <•  r  t  b  o  u  na  1  e  n 
Pro i  ee  t  ion e n  die se r  EUip se n  a  ut  eine  der  II  a  n  pt eb  enen 
durch  2f<  sintl  Kreise  vom  Radius  ä.  Die  Diametralkreis- 
sehnitte  aller  Flächen  des  Bttschels  liegen  auf  der  mit  2a  als 
Durchmesser  beschriebenen  concentrischen  Kugel. 

Wir  gelangen  auf  recht  einfache  Weise  zn  diesem  Ergebnisse 
durch  Folgendes : 

Ist  in  Fi^.  ;J  P  ein  Punkt  der  l'eriphcrie  <les  Kreises  vom 
Iladius  n,  und  .f,  ^P()  die  eine  Asymptote  einer  Hyperbel,  deren 
Axen  ?/  und  :  seien  und  die  dnrcli  P  pdit,  und  lässt  man  lUr 
jeden  Punkt  P  auf  diese  Weise  eine  Hyperbel  entsteheu,  so  erbult 
man  dn  Btlschel  eoncentrischer  coaxialer  Hyperbeln, 


'  GeoBiet  ris(  ho  M  ittlieilungon  von  W.  Fi  edler.  Vierteljahrs- 
•chrift  der  Zürcher  Naturforschendea  GeselUchaft  Jahtgng  1679.  (B«ud 
XXIV,  |Mg.  151  u.  ft.  f.) 
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welche  vier  reelle  Grniul punkte  besitzen,  die  die  Eckpnnkte  des 
dem  Kreis  zu  ^  iin«l  :  parallt  l  uinschriebcncu  Qua  drates  sind. 

Seien  nänilicli  h  und  c  die  Halbaxen  einer  auf  diese  Art  con- 
Btruirten  Hyperbel,  so  ist  die  Gleichung  derselben 

Nun  ist  aber  die  Gleiclmn^-  der  Hyperbel  bezogen  auf  ilire 
Asymptoten  4m»  =  e*  wobei  e  die  Excentrieität  bedeutet. 
Da 

m  =  -r- und  n  —  a  ctg  2  a 
sm  2«  ° 

ist,  so  folgt 

-       .  4«*  cos  2a        a*  cos  2a 

=  Amn  =  — . — r—  =  -r-^ — - — y— 

Nun  ist 


,  -      ,  .  ,        «  cos  2a 

6*  =     sm'^  a  =  i — 

cos  'a 


nnd 


=     cos*  a  = 


a*  cos  2« 


sm'  a 

Die  Gleichung  der  Hyperbel  wird  daher: 

sin*  a — cos*  cos  2a. 

Die  Schnittpunkte  mit  der  unter  45°  t'ej;en  y  nnd  :  gehen- 
den Geraden  y  =  ^:  haben  sodann  die  Coordinateu  y  —  ±fl, 
%  SS  also  vom  Winkel  der  Asymptoten  ganz  unabhängig, 
allen  Hyperbeln  gemein. 

Denkt  man  sich  zur  Ebene  des  Kreises  eine  Normale  in  0 
und  auf  diese  nach  aufwärts  und  nach  abwKrts  die  Länge  n  aiif- 
fretraircn,  so  isi  diircli  diese  l»e;rrcn/.te  (ierade  als  Axe,  und  jedf 
liyjierbel  des  betrachteten  Büschels  ein  orthogonales  Hyper- 
boloid (da  die  z«  oder  «j  senkrechten  Ebenen  dasselbe  nach 
Kreisen  sehneiden)  bestimmt  nnd  die  durch  die  Endpunkte  tod 
2a  jeweilen  zu  den  Asymptoten  der  Hyperbeln  parallel  gezi>geneii 
Geraden  sind  die  charakteristischen  Geraden  der  orthogonales 
Hyperboloide. 

YWx  a  =  4.')°  (le^'-tMH'rirt  die  Hyperbel  in  zwei  zu  einander 
senkrechte  Gerade,  dat»  Hyperboloid  in  ein  rechtwinkeliges 
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Ebenenpaar;  fter  cc  =  0  nnd  a  =  90"*  dagegen,  degenerirt  die 
Hyperbel  jeweilen  in  zwei  znr  t-  oder  jf-Axe  parallele  Glerade, 
da«  orthogonale  Hyperboloid  in  beiden  Fällen  in  Rotations- 

t'vlindiT. 

Aus  (Um*  früher  ontwifkvhi'ii  (ilciclmn^r  der  IIvjuMbel  lol^t 
auch  die  zwischen  den  llanptaxen  deti  orthoij;uuuleu  Hyperboloiden 
jrdeizeit  bestehende  Üeiatiou 

wobei  ii  iViv  iiiittkMi'  Hniiptaxc  ist. 

Dass  alle  Fläehen  des  lUisi  iu  ls  somit  die  in  di'u  •genannten 
Ualliinni'^sebeiien  ^^elegeneu  Ellipsen  gemein  haben,  und  dass 
diese  »ich  anf  jene  Hauptebenen  als  Kreise  projiciren  etc.,  ist 
nteh  dem  Gesagten  sofort  ersichtlich. 

15.  Wie  man  anch  auf  rein  geometrischem  Wege  zn  dieseni 
Resaltate  gelangen  kann,  soll  im  Nachstehenden  gezeigt  werden. 

Sind  in  Fij:.  4  die  horizontalen  Projektionen  v(»n 

und  Xj,  letztere  horizontjtl  ^^edaclit,  nt  linien  wir  die  AutVissebene 
unter  45*  gegen  y  und  Zj  welche  die  Winkelhalbireudeu  von 
<, #j  sind,  an,  so  kommen  die  nm;;relejrten  Aulrisse  nach  a^'  und 
t^'.  In  S^'  iSy  S^"  S^'  sind  die  Projectionen  der  Durchstosspnnkte 
Ton  und  mit  der  Anfrissebene,  oder,  wenn  man  will,  die 
Phjectionen  der  Endpunkte  der  vorhin  mit  2a  bezeichneten 
Rmptaxe.  Legt  man  dnrch  #,  und  Ebenen  senkrecht  fre«,'en- 
einander,  s(»  erzeu^^en  sie  dnreh  ihren  Schnitt  ein  ortliu-^oiiales 
Hy|irriM)luid  nnd  der  Querschnitt  mit  der  Auirij«isci)cne  wird  eine 
l:iiiip6e  sein;  duKs  diese  Ellipse,  deren  eine  Axe  offenbar  2a  ist, 
^  zweite  Axe  hat,  und  dass  sie  allen  der  in  Rede  stehenden 
Hyperboloiden,  welche  dieselbe  Axe  2a  nnd  dieselben  Hanpt> 
ebenen  haben,  gemeinsam  ist,  ist  zn  zeigen,  nnd  ist  offenbar  dar 
durch  erlcdiprt,  wenn  nachjrewicsen  wird,  dass  H  z.  B.  allen 
Flächen  <j:<'meinsani  ist,  denn  dann  liaben  sie  oftenbar  alle,  die 
iranzc  Ellipse  ^^eniein  (drei  i'unkte  und  die  Tan^^enten  in  deu- 
«*lben  also  mehr  als  nöthifr;  in  ^  ist  die  Tangente  vertical). 

Die  Ebene  «,  H  hat  als  verticale  Spnr  uml  als  horizontale 
Spur  9^  ||  B^\  Zu  dieser  Ebene  «|  if  haben  wir  durch  eine  Ebene 
Knkrecht  zn  legen,  um  im  Schnitt  eine  Erzeugende  der  Fläche 

Cittb. «.  MMham-aatnr«.  Cl,  LXXX.  M.  II.  Abth.  19 
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zn  erhalten.  Zu  (üeöeiii  Zw  vvke  fallen  wir  am  bequemstei 
ein  Per])en(likel  zur  ersten  Ebene,  dessen  Projectionen  8< 
zn  den  gleichnamigen  Sparen  sind,  n'  und  fr". 

P"  und  P  sind  die  Projectionen  des  Durchschnit 
desselben  mit  der  Grandrissebene  und  die  Horizontalt 
also  (Inreh  P'  \\  h^'.  Dass  diese  aber  dnreh  H  ^ben  musi 
daraus,  dass  P'  ein  Ix'stinniitcr  i't'ster  Punkt,  nändicli  di< 
von  .S"  //  ist,  als  /u  //  in  Bezu^-  auf  dvn  Kreis  harnionisel 
juj^irt;  ferner  niufis  die  zu      ||  durch  P  nnt  .S','  //  dem 
Winkel  einschliessen  wie  r',  also  es  mnss  die  Horiznntalsin 
zweiten  Ebene  durch  H  gehen.  Da  für  jedes  beliebige 
Paar  von  $  jedesmal  9,  and  n"  unverändert  die  nämlichen  b1 
and  somit  auch  P*,  während  n'  und  die  Horizontalspnr  der 
Rhene  stets  ein  gleichschenkeli^s  Breieck  tlber  der  S])ui 
Aufrissebene  mit  der  Spitze  in  der  (Jeraden  /*'  P  und  dem 
Basis])unkt  in  O  bilden  mlisstMu   so  crsclieint  die  Beliaupfl 
cnvie.sen,   und  aueli  dass  die  ortho^^onaleu  rrojeetioneii  < 
Ellij)8e  auf  eine  der  zur  Grundrissebene  senkrechten  Uanptel 
Kreise  sind,  bedarf  keines  weiteren  Beweises. 

Die  verschiedenen  Schnittsysteme  dieses  Büschels  «  - 
orthogonalen  H}i)erboloiden  ergeben  sich  sehr  einfach. 


i 
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Uütersuchuügeü  über  das  Idrialm. 

Vou  Dr.  Guido  Goldschmied^ 

frHatdottnt  dtr  CktwUe  mm  der  Wimtr  UiUttnUät. 

{Ans  dem  UniveKitätslaboratorium  des  Prof.T.  Barth.  XXXUL) 

Idrialin  nannte  Dumas'  eine  Sabstanz,  welche  er  aus 
Proben  eines  in  Pariser  Sammlungen  vorgefundenen  Minerals  aus 
Idria  dargrestellt  liatte.  Dieses  Mineral  war  damals  schon  laiip:e 
bok;mut.  Mt'lid'jn  h  ist  (losst'ii  in  Sclirif'ten  aus  dein  vori^'^en  Jahr- 
liiindrrti'  prcdnclit,  und  überall  deutet  der  ihm  bei^^elejirte  Name 
aut  (lesseu  Ei^^ensehaft  hin,  sich  an  einer  Flamme  zu  entzUndeu. 
Rranderz  heist  es  bei  Seopoli',  Miner a  Uyilnivffyri phlogUticn 
friuhitis  in  dem  Index  fossilium  von  Born  (1772);  ausserdem 
geschieht  dessen  Erwähnung  durch  Ferber  (1774),  und  ausführ- 
lich bet»chreibt  dasselbe  Haquet  in  seiner  Orictografia  camiola 
(1778).  Von  Haquet  werden  ebenso  wie  von  Born  drei  Varie- 
täten untersrhieden.  Erscheint  der  Erste  ^^ewescn  zu  sein,  welcher 
die  He<d)achtnnfr  jremacht  hat,  das  Mineral  «i^ebe  beim  Erhitzen 
ein  Sujjlimat  von  dünnen  feineu  liliittclien.  Dieses  Verhalten 
beschreibt  später  auch  noch  Paissö^.  Der  beim  Erhitzen  des 
Minerals  absoblimirende  Körper  wurde  aber,  wie  bereits  erwähnt, 
znerst  durch  Dumas'  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung 
gemacht,  ohne  dass  bis  dahin  eine  chemische  Analyse  des  Mine- 
rales  selbst  bekannt  gewesen  wäre.  Angeregt  durch  Dumas 
Mittheilung  unternahm  »Sehrötter^  ein  eingehendes  Studium  des- 


>  Amiales  de  Chimie  et  Physlque  I.  (1B32)  p.  193. 

'  Tableaa  m^thodiqne  des  espöces  minörales;  J.  A.  H.  Lucas  II 

I».  315  (1813). 
»  1.  c. 

*  Baanij^artner'ä  Zeit8clM-ift  für  Physik  uud  verwandte Wisseaschaftea 
Q(.(183&)  p.  245  und  IV  (1437;  p.  5. 
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K'lhcii  für  \v<  l<h«')»  er  den  N.iinen  Iilrialit  v»»r>eljlä^'t.  Dieseui 
Foriicher  verdankt  aiao  eiue  Beibe  voo  A^ebeuauah>cu  (ks 
Minentl^  niul  von  Be>rinimnn^en  meines  Kohlenstoff-  and  WaMer- 
irto%elialteff.  Es  stellte  neh  hierbei  heraus,  dass  das  relttiTe 
Verhältniss  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  allen  nnterrachten 
FKtten  ein  constantes  nnd  mit  dem  von  Dnmas  gefiindeoen 
Hl>en'instiniiin'ji(les  sei^  obwohl  die  Mcnfre  verlireiiiibarer  Snb- 
f»taii/.  zwix  Ik  ii  >i'hr  weiten  (iren/A  ii  x  liwanke.  Aueh  mit  rrinem 
Idnaliu  hat  •Sclirötter  eiue  Auzalü  von  Keactionen  au^^'ettihrt, 
ohne  aber  Hber  Zusammensetzung  nnd  Eigenschaften  der  ent- 
stehenden Prodnete  Näheres  mltsatheilen. 

Beinahe  gleichateitig  mit  SehrOtter  hat  Laurent^  Beitrige 
znr  Kenntniics  des  Idrialin  geliefert.  Die  drei  ^'enannten  Che- 
miker >tiimii»  ii  in  der  Aii>i<-lit  UljtTein,  dasselbe*  sei  ein  Kolileii- 
^^a^^^■r-t<'tV,  I)iimas  uinl  Laurent  iiut"  (irund  iler  v<»n  ilinen 
ausgemiiTien  Analy>en  der  reinen  Substanz.  Dieser  Aiu^icht 
wiederspricht  Hödeker=*,  welcher  dureli  mehrere  mit  ^^rosser 
Sorgfalt  ansgefUhrte  Analysen  nachweist,  'dass  das  Idrialin 
Sauerstoff  enthalte  und  die  Formel  0^,11,^0  (0=12)  flIrdaweM 
berechnet. 

Obwohl  seither  keine  ex|>eiinientt'!lru  rnt<'rsucliunj:en  Uber 
diesrn  (^le^'enstand  vitrlie;ren,  wt  lclif  dioo  Forniel  widerlegten, 
und  überdies«  Gerhardt^  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
selbst  die  alten  Analysen  Lanrent's  und  Dumas'  nach  dem 
neuen  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  berechnet,  zur  selben  prc- 
centischen  Zusammensetzung  fuhren,  wie  jene  BOdekör's,  so 
scheint  doch  das  Vertrauen  zu  BOdeker^s  Angaben  kein  sehr 
grOHses  jtewesen  zn  sein,  denn  in  vieh'n  LclirbüMiern  findet 
man  das  Idrialin  eutwider  ^'eradezu  als  KoliIcuwassersttttT  anf- 
jLrefUlirt'*,  H(Ur  docb  ZuL'ilei  darüber  geäussert,  ob  dasselbe  sauer- 
stüffhältig  sei  «»der  nielit.  Auch  ob  es  sieh  nieht  um  ein  Gemenge 
eines  Sauerstoff  hältigen  Körpers  mit  einem  Kohlenwasserstoffe^ 

J  Annale»  de  C'hiiuie  et  de  rhyöique  LIX  {li*'6b)  p.  3b5  und  LXVI 
(1S37;  |i.  ir.i 

*  Aunaleu  der  ClRMnie  und  Piuii  niacit'  LH  1S44  p.  KX). 

'  Gerhardt,  Lehrbuch  der  organischen  Cheuiie,  4.  Bd.,  p.  327. 

^  Richter,  Kurzes  Lehrbnch  der  organ.  Chemie,  p.  635. 

Pitt  ig,  Wühler's  Grundrisa  der  organ.  Cbemie,  p.  028. 
»  Kolbe,  Ausftthrl.  Lehrb.  d.  organ.  Chemie  III.  2.  Abtb.,  p.  395. 
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handle^  wird  iu  Frage  gestellt«  Femer  wird  geradewegs  ansge- 
«prochen  \  „ea  sei  wohl  klar,  BOdeker  habe  etwas  Anderes  unter- 
«acht  als  das  Idrialin,  das  Dnmas  nnd  Schrötter  vor  sich 
hatten".  Diesem  l  instande  ist  es  wohl  zuzuschreiben,  dass 

Lit'l)  er  inaini  -  «cole<ri'ntli(  li  seiner  rntersuelmn^r  Uber  das 
riirv.seii,  den  „aus  Idrialit  durch  Beuzol  auszielibaren  Kohlen- 
wasserstoffe, »»xydirte,  um  dessen  „Chinou"  mit  dem  Cliryso- 
fhinoQ  zu  vergleichen,  nnd  aus  Dumas'  und  Laurents  Analysen 
ftr  Idrialin  die  Formel  C,,!!,^  vorsehlug. 

Ich  habe  nun  bereits  vor  einem  Jahre  durcb  eine  vorläufige 
Mittheilnnf::'  bekannt  gemacht,  das«  von  mir  ausfrefllhrte  Analysen 
des  Idrialins  ir<'nau  zu  der  von  Hödeker  ermittelten  proeentisehen 
Zusammensetzung^  Itihrten,  und  erlaube,  dass  die  Ansieht,  es  hätten 
die  verschiedenen  ForsditM*  nieht  mit  demselben  Uutersuehuugs- 
ol^ecte  zn  thun  gehabt,  durch  die  Übereinstimmung  aller  Übrigen 
Angaben»  sowie  durch  die  Thatsache,  dass  die  umgerechneten 
Analysen  Laurenfs  und  Dumas'  dieselben  Werthe  liefern  wie 
Bödeker's  und  meine  eigenen  Bestimmnuicen ,  zur  Genüge 
wiederlejrt  erscheinen  dürfte. 

Meine  Anaivsen  beziehen  sich  auf  Materiale  von  verschie- 
dencr  Proveuienz.  Da  mir  auch  ein  Theil  von  Schrötter's  Vvii- 
paraten  zur  VerfUgung  stand,  kann  ich  wohl  behaupten,  dass 
auch  er  mit  derselben  Substapz  gearbeitet  habe.  Ausserdem 
baben  noeh  Herr  Regierungsrath  Professor  Bauer  in  Wien  und 
Herr  Dr.  O.  Schnitz  in  Strassbur«;  meine  Arbeit  durch  freund- 
liclierberhissun;;  kleinerQuantitiiten  des  Minerales  grefördert.  Die 
Haujitiiien^re  kam  mir  von  der  lid)lichen  k.  k.  Berjj^venvaltun^^  in 
Itlria  auf  Veranlassung  des  hohen  k.  k.  Ackerbaunnnisterium» 
ttod  durch  Vermittlung  der  hohen  kais.  Akademie  der  Wissen-  ^ 
Schäften  zu.  Pen  genannten  Behörden  fllhle  ich  mich  für  die 
bereitvnllige  rntersttttzung  meiner  ITntersuchung  zu  grossem 
Danke  ver])fiichtet. 


'  Rani uiel»  Werg:,  Handb.  d.  Mincialclicmit'.  ]».  7l".>. 
-  Berichte  der  (lent.seheu  ehem.  Geseüseh.  III.  p.  154. 
^  Sitzl).  der  k.  Akad.  der  WisBeuBchaften  L2CXV  iü.   11.  Abtb. 
Jttli-Hefl  1878, 
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Zur  Gewinnung  des  Idrialins  ans  Idrialit  habe  ich  verechie- 
deneWege  benutzt,  und  zwar  wurde  ein  Theil  durch  Sublimation, 

beziehungsweise  DeBtillation  erhalten.  Man  bedient  sich  hierbei 
Tiiit  Vdvthcil  kU'incr  Iifturtcn  ans  scliwcr  schiiK^lzbarnn  (Jlase, 
(leren  Hals  sehr  weit  und  cylindriseh  ist.  Ks  ist  dies  nothwnidi;: 
um  ein  Verstopfen  des  Ketortenhalses  zu  vermeiden.  Widirend 
des  Erhitzens  wird  ein  langsamer  Strom  trockener  Kohleosäare 
durch  den  Apparat  geleitet.  Die  Erscheinungen,  die  man  hei 
dieser  Operation  beobachtet,  entsprechen  ganz  der  von  Dumas 
gemachten  Besehreibung.  Man  erhHlt  anfangs  ein  »ehr  feine«, 
weisses,  je  nach  den  venveudeten  Stileken  des  Minerales  nielir 
oder  weniger  mit  <,|ueeksill)erkll^^elelien  vernien^ti's  Suliliinat; 
steigert  man  die  Temperatur,  so  kommt  das  Mineral  ins  Sieden, 
und  das  Destillat  eondensirt  sieh  in  dem  höchsten  Theile  des 
Retortenhalses  in  Gestalt  von  dichten  gelb  bis  hellbraun  gefürbteu 
krystalUniscben  Krusten.  Als  Rtickstand  bleibt  In  der  Retorte  eine 
sehr  leichte,  poröse  kohÜge  Masse.  Die  aus  dem  Retortenhalse 
austretenden  Dämpfe  rieelien  stark  naeh  Schwetelwasserstoff. 
Das  so  erhaltene  l'rodnet  wurde  aus  Xvlol  umkrystallisirt,  wolni 
durch  Filtration  der  heisseii  Lösung  das  Quecksilber  enttcrut 
wunle. 

Der  zweite  Weg,  der  zur  Darstellung  eingesclüagen  wurde, 
beruht  auf  der  Anwendung  von  Lösungsmitteln.  Es  ist  bekannt, 
dass  der  Idrialit  sich  in  allen  gewöhnlich  verwendeten  Flüssig- 

kciten  sclir  schwer  U>st:  mit  ziemlich  gleichem  Krfolge  wurde 
Terpeutimil ,  Amylalkohol  und  Xylol  henutzt.  Die  aus  Lii>ini^^s- 
mittclu  cinuud  ahgeschiedcnc  Substanz  wird  dann  von  denselben 
in  viel  reichlicherem  Masse  anfgcnonnncn.  Auch  Benzol  ist  dnftlr 
ein  recht  gutes  Lösungsmittel,  und  selbst  Alkohol  bringt  sie  bei 
Siedehitze  merklich  in  Lösung.  Man  erhttlt  das  Idrialin  auf  die«e 
Weise  in  schönen  etwas  gelblich  geerbten  Blftttchen,*  welche 
zur  Analyse  iu>ehmals  in  Xylol  aufgelöst  und  durch  Thierkohle 
euttiirl»t,  naeh  der  Ahscheidun^^  ahtiltrirt  mit  Alk(dud  gewa^^•luMl 
und  getrocknet  wurden.  Khenso  wurde  das  durch  SublimatifU 
gewonnene  Produet  zur  Analyse  gereinigt  Ks  ist  dann  blendend 
weiss  und  <lie  Blttttehen  zeigen  eine  schwache  blaue  Fluore- 
seenz. 
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I.Oi9466r.Snb8t.  gaben 0*9905ar.Kohlen8.n.0.13906r.Wa8ser 
ILO-2936  „     „       „    Ü-9880  „       ^      „0-1413.,  „ 

III.  02281  „      „       „    0-7095  „       „      „(HU74  „  „ 

IV.  U-1853  „      „       „    0-Ü210  „       „      «0UU07  „  « 

In  lOOTheilen 

Gefundeu 

I       II       III IV^ 

C   91-69   91-77    9200   91-34  91-71 

H   5-24     5-35     5-23     5-44  5-32 

Zum  Vergleiche  t'Ufre  ich  aucli  die  IVllher  frefundenen  luvcli 
dem  Atomgewicht  de»  Kohlenstoffes  C  12  berechneten  Zahlen 
beiy  and  zwar: 

von  Duma 8  von  Lau  reut 

C   l»l-8  91-7 

H   5-1  5-3 


Mittel 


von  Bödeker 

I     "Hl    "^ui'  iv 

C   91-7     91-5     920     91-6  91-7 

H   5-4      5-3      5-3      5-3  5-3 

Diese  Zahlen  sowohl  als  die  schon  damals  von  mir  stndirten 
Derivate  des  Idrialins  veranlassten  mich^  fttr  dieses  statt 
BOdeker's  Formel  C^,H,gO  die  besser  stimmende  Formel  C^U^O 
Tonnschiagen.  E^e  spftter  dargestellte  Verbindung  machte  es 
aber  nothwendig:,  doppelt  so  viel  Kohlenstoffatome  im  Molektlle 
aiizuiu'liuien,  und  d;i  hei  allen  aus  dem  Idrialin  erhaltenen  8nb- 
^tanzen  ^reL'enllhcr  der  verd(»p])ellten  Formel  <^Vo^^-,o/\  wenijr 
Wa^iserstdff  ^-et'iinden  wurde,  »o  dürfte  wohl  Cg^H^^O,  der  richtige 
Aasdruck  fUr  dasselbe  sein. 

Rohm  hiiet  für  <  V^M^i       Uefunden  im  Mittel 

C   iU-77  lU-71 

H.,..  iVlö  5-32 

Ich  habe  mich  vielfach  bemttht,  eine  Controle  für  diese 
Formel  zn  finden.  Die  Beobachtung,  dass  das  Idrialin,  im  Zustande 
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Digitizod  by  (Jüügle 


292  Goldsckiniedt.  , 

^rriisstcr  lleiniieit,  ]w\  der  Destillation  nur  freringe  Spuren  wn 
Zersetziin^^  zei^a'  (Diini.o  tiilirt  an,  es  ^in^en  *     der  ansre- 
waudten  Menge  verioreuj,  Hess  mich  lioften,  es  werde  möglich 
sein,  wenigstens  nnnähreiul  dessi  n  Damptdiehte  zu  besHiumen. 
Uei  einem  nach  V.  Meyer's'  Methode  im  8ehwefeldampfe  miter 
Anwendung  Wood'seher  Xegpirung;  als  Sperrflttssigkeit  an^ 
geführten  Yersnehe  wurde  ein  so  hohes  Molekulargewicht  gefunden, 
das»  wohl  anzunehmen  ist,  die  Substanz  sei  iiieht  vollstiindig: 
venlainpft  ji^ewesen.   Eine  zweite   liestiiniinui;:  iiaeli   dem  von 
Sdiiimarii^a,*  moditicirten  Du m a s-H  a he rni a n n'selu'ii  Ver- 
faliren  im  Sehwefeldami>le  hei  nur  8/J'*.>  Mm.  Quecksilberdruck 
aus«,^ertlhrt,  erpil»  eine  Dichte  von  '.••'»S  wälirend  ol)i:re  Formel 
36*2  verlangt.  Es  hatten  sich  also  jedenfalls  gasförmige  Zer- 
setzungsproducte  gebildet.  Im  Ballon  w^ar  tlbrigens  nur  eine 
geringe  Schwärzung  der  Gefösswände  eingetreten.  Auch  nach 
dter  schönen Luftvcrdränp:un^smethode  V.  Meyer*«'  werden  keine 
brauchharen  Wertlie  erhalten;  im  Hlcihade  in  Stickgas  wurde 
D  =  KHV.)  ^-efunden. 

Krfolglüb  war  auch  das  liemUlien  aus  der  Zusammensetzung' 
einer  Pikrinsäureverhindun{?  die  Molekulargrösse  des  Idrialin  zu 
ermitteln.  Meines  \Vissens  sind  bisher  solche  MolekUl-Verbiu- 
düngen  zwar  ausschliesslich  von  Kohlenwasserstoffen  bekannt, 
aber  es  lag  nahe  bei  einer  Substaiiz,  welche  in  ihrem  Habitui», 
in  ihrem  Verhalten  so  viel  Äbnlichkeit  mit  diesen  Körperu  zeigt, 
wie  das  Idrialin,  die  Mö^^lichkeit  der  Bildung  einer  analogen 
Verhindun<!:  vorauszusetzen. 

Wenn  man  eine  j^esätti^cte  sie<lende  Liisunj;  vim  Idrialin  in 
Benzol  oder  Xylol  mit  der  ihr  nach  obiger  Formel  äquivalenten 
Menge  Pikriiisäare  in  dem  gleichen  Lösungsmittel  vermischt,  80 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  in  der  That  intensiv  roth ;  Ittsst  mto 
erkalten,  so  krystaUisirt  aber  nur  Idrialin  aus.  Dampft  man  die 
Ijösung  ein,  und  man  kann  hiermit  ziemlich  weit  gehen,  ohne 
dass  in  der  Wärme  eine  Ausscheidung  erfol^^e,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  eine  Krystallisation,  welche  dunkelroth  getarbt 


1  Ber.  d.  deutschen  ehem.  Gesellsoh.  IX,  p.  1216. 

s  Sitsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  UCXVIII.  U.  Abth.  JnB-Aeft  m 

3  Ber.  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.  XI,  pag?2253. 
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Ut  imd  welche  Ubor  dem  Niveau  d^r  Fltisfii^keit  am  Kaiulc  der 
(Tctafise  in  blumeiikohlartigeu  Können  hinauf  kriecht;  Am  Boden 
itcfaeidet  sich  Idrialin  ab.  Diese  rothen  Massen  ftlMen  sich 
«chmierig  an,  nnd  wenn  man  dieselben  unter,  dem  Mikroskope 
betrachtet^  so  zeifrt  es  sich,  dass  sie  keineswegs  homogen  sind. 
Durch  oft  wiederholte»  Waschen  mit  kaltem  Benzol  nnd  Fnikry- 
.■»tallisiriMi  aus  heissem,  wollte  es  nielit  irelin^^en  ein  Product  zu 
♦Tziclen,   w<'lelies  zur  Analyse   tau^lieh   f:^ewcsen  wäre.  Die 
Verbindung  scheint  auch  im  festen  Zustande  wenig  beständig  zu 
sein,  da  die  ausgeschiedene  rothe  Substanz  an  der  Luft  sehr, 
schnell  ihre  Farbe  verändert.  Immerhin  ist  die  Bildung  einer 
molekularen  Verbindung  der  Pikrinsttnre  mit  einem  Sauerstoff' 
enthaltenden  KOrper  Ton  Interesse,  auch  wenn  sie  den  eigent- 
Heben  Zweck  des  Ver»nches,  die  MoleknlargrtJsse  des  Idrialins 
festxiiötellen,  zu  eiTUlleu  uicht  geei^;net  ist. 

Einwirkung  TOn  Brom. 

Koeht  man  Idrialin  mit  Kisessi;;  am  aulsteii^enden  Kühler 
uvul  hctzt,  so  lan^e  alsEnttarbun;;  eintritt,  eine  L<>sun^  von  Hrom 
in  Eisessig  zu,  ao  entwickelt  »ich  \  iel  Bromwaböerbtoff,  uud  eb 
gebt  alles  in  T.r)snn<r.  auch  wenn  der  Eisebsig  zur  ToUstündigen 
Aofnahme  des  idrialin  unzureichend  war;  da  die  entstehende 
Bromrerbindung  eben  leichter  löslich  ist.  War  aber  das  vor- 
handene Ldsungsmittel  auch  fttr  diese  ungenttgend,  so  ballt  sie 
rieh  in  der  siedenden  Flüssigkeit  zu  weichen  brannrothen  Klnmpen 
■/.usamim  n.  IJeim  Erkalten  der  Essigsäure  seheidet  sieh  dieHrom- 
verbindun^'  als  roth«relbes  Puhcr  ab.  das  aus  Kisessi«:- EJisun^JT 
noehmalb  gewonnen,  gewaschen,  getrocknet  und  analysirt  wurde. 
LO-3991Gr.Snbst.gabenO*6980Gr.Kohlens.u.O'U790Gr.  Wasser 
ILO-4826  „•    n       r    0-8430  „  „00925  r  r 

10.0-4655  ^     ,.  0-5235  „  Btomsilber. 

lV.0-5014  ,      .       „    0-5G34  „ 

In  lUU  Thcilcu 

Getuutlt'u        -  liiMfcliuet 
•         ^  .  -  für  ('  ,H..,Br,^Öo 

I      II       III      IV  ,  ^  *-  ^iUL' 

C  ....  47-69    47-44      —  — .         48  14 
H....    2-19     213     —       —   .       211     .  » 
Br....     -       —      47-85   47-78!  4814 
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Die  so  orhalteiio  Substanz  ist  (li-mnacli  ein  Snbstitutionspro- 
(liict  des  Idrialiu,  in  wt'h'liem  12  11  des  It'tztcrt'ii  iliircli  llMlr 
vei*trct(Mi  sind.  Et}  bcheiut  nicht  krystalliuibch  zu  8cin,  wird  iu 
siedeiuleia  Wasser  weich,  ebenso  in  kochendem  Alkohol,  von 
dem  geringe  Mengen  gelOst  werden.  Von  Eiseosig  wird  es  nein- 
lieh  leicht  aufgenommen  und  scheidet  sich  daraus  beim  ErksUeB, 
der  heienen  TvOanng  als  rothgelbes  Pulver  ab.  Wird  es  dnreli 
Wasser  daraus  «j^efallt,  so  erliält  man  liellirelbe  Floeken.  Sehr 
leicht  löst  es  sich  in  heisscni  ("hhnoturni  «»der  Heiizol,  Kalte 
Schwefelsäure  verändert  das  lironiproduct  uiclit,  beim  Krwärinen 
wird  die  Lösung  prachtvoll  und  intensiv  vicdett  geförbt;  die  Fär- 
bung verschwindet  bei  Verdünnung  mit  Wasser. 

Ein  zweites  Bromderivat  wird  auf  folgende  Weise  erhalten: 
Idrialin  wird  in  einem  KOlbohen  mit  Wasser  ttbcrgossen,  and  so 
viel  Hrom  ziij^e^^osRcn,  dass  sich  das  Idrialiii  in  demselben  unter 
Wasser  aullöst,  liicrant"  \Nird  so  lan-re  unter  Krsatz  des  vor- 
dani])t'enden  Wassers  lickocht  ,  bis  aUes  UberschUssi«i:e  Hroiii 
entweiclit.  Wenn  hiebei  der  Punkt  eintritt,  wo  das  vorhandene 
Brom  die  Bromverbindung  nicht  mehr  in  Lösung  so  erhalten 
vermag,  so  erscheint  diese  als  weiche  rothe  Masse,  die  unter 
Abgabe  von  Brom  und  Bromwasserstoff  sieh  stark  aufbläht  nnd 
immer  heller  wird.  Es  wird  wiederholt  mit  neuen  MenjrenWiwiwre 
«rck(>(  lit  und  scldiessli(di  eine  in  der  Kälte  harte,  leicht  vm  l^ilver 
zerreibliclie  ^^clbe  Masse  erhalten,  die  zur  Analyse  Uber  Kalk 
und  ächwet'elsäure  in  vacuo  getrocknet  wurde. 

I.  0-4772  Gr.Subbt.gaben  ( )-H7(  HJGr.  Köhlens.  \\A  Wim  Gr.Wasser 

II.  ()•;;•  ».-.(j  „    „      „  u:.:)'J3  „      „     «00570  „  „ 
lll.0-4üi)ü  n     n      n    0-6895  „  Bromsilber. 

In  1(J0  Theilen 

 Gefunden  Berechnet 

C   38-29    :;SL>()      _  .38-H9 

H   lüO      100      —  1-45 

Br   —       —     57-87  58^4 

In  dem  vorlie;j:endcn  Derivate  sind  demnach  IHH  des  Mrialiii 
durch  ]S  IJr  ersetzt.  Ks  ist  sehr  schwer  hlslich  in  Alk(dn»l  und 
£ise8äigy  leicht  t>elbht  in  der  Kälte  in  Chloroform  und  fieozol. 
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Conrentrirte  Scliwrtrlsäurr  wirkt  uur  in  der  Wiinnc  (mii,  es 
entweicht  hiebei  IJroui  uiid  BromwasserBtotl',  und  \ orUbergeheud 
leigt  sich  die  der  I^simg  von  Idrialin  in  Schwefci^äure  eigen- 
tfallmlieke  blaneFärbnng,  die  bd  weiterem  Erhitsen  einer  braunen 
Platz  macht;  diese  rtthrt  von  Zersetzung  der  Substanz  her,  ein 
Tbeil  derselben  bleibt  als  schwarze  kohlige  Masse  in  der  Säure 
suspendirt. 

Einwirkung  Ton  Salpetersäure. 

Trsl{j^  man  in  concentrirte  siedende  Salpetersäure  Idrialin 
in  kleinen  Portionen  ein,  so  löst  sich  dasselbe  bald  auf,  während 
gleichzeitig  rothe  Dämpfe  entweichen.  Sobald  Auflösung  nicht 
mehr  erfolgt ,  wird  noch  Salpetersäure  zugesetzt,  schliesslich  die 

rothbranne  FlUssi^rkeit  ein;;een^'-t.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
ein  r(>th«relhes  Pulver  ah,  welches,  aiit"  einem  riatintilterchen 
gesammelt  mit  kalter  Salpetersäure  und  Wasser  ^ut  gewaschen, 
bei  1<X)**  getrocknet  wurde.  Aus  der  Mutterlaujce  kann  durch 
Wasser  die  noch  in  Lösung  befindliche  Nitroverbindung  inOestalt 
hellgelber  Flocken  gefiült  werden. 

l.oi^Hu8Gr.»Subst.gaben(Vi;:^)<»7nr.Kohlens.uJV()7050r.\Vasser. 
iLU-4618  n     »       »  bei740-8Mm.u.22''41öC.C.Stick8toff. 
111,0-6563  n     n      n     n  7486  „  „  2r  600  „  „  „ 

In  lOü  Thdlen 

( ;  cfunilen  Berechnet 
-  j  il  iif   für  CjoH^iNOj)^, 

0...  62-03  —  —  "  62-29^ 
H  . . .  2-78  —  -  2-76 
N  . . .      —       9-92    10-60         Ü  99 

Es  ist  dies  die  Verbinduufr,  welche  es  nothwendig  macht  fllr 
Idrialin  die  Formel  mit  H<)  Kcdilenstotlatumcn  statt  jener  mit  40 
anzunehmen,  nachdem  bich  lür  letztere  derEiutritt  von  5'/|  C^«^t> 
bereclinen  wtirde. 

Scheu  Laurent'  hat  diese  Verbindung,  wenn  auch  nicht 
ganz  rein,  in  Händen  gehabt.  Er  beschreibt  nämlich  ein  durch 

>  AonalCB  de  Chimie  et  de  Physique  LXVI  (1837,  p.  144. 
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Kinwirkmi«;  von  siedender  e4>neentrirter  Salpetersäure  erhaltcues 
Prodact  unter  dem  Namen  „nitrite  d'idrialase^,  fttr  welches  sieh, 
wenn  man  seine  Analysen  nach  dem  Atomgewieht  C  » 12  be- 
rechnet, annSherad  dieselbe  prooentiscbe  Znsammensetiaiig 
eri^ebt.  Laurent  fand  nlmlich: 

.  Berec-lmet 
I         II        III  .filr^CggH^iXO^tnO, 

C          62-7   63-3     —  62-29"^ 

H  . . .     3-2     3  0     —  2  7() 

N  . . .      —       —      10-5  9 

Da  Laurent  bei  der  Darstellung  dieser  Verbindung  das 
Idrialin  nicht  in  Lösung  gebracht  zu  haben  scheint,  so  dflrften  die 
etwas  zu  hohen  Kohlenstofficahlen  dem  Umstände  zuzusehreiben  sein, 
dass  ein  kleiner  Theil  der  angewandten  Substanz  der  Nitriranff 

cntjaranfcen  ist.  Seine  Heoi)aehtuniren  stimmen  mit  den  meinen  bis 
unfeinen  IMmkt  Ulierein.  Kr  beselireibt  das  nitrite  d'idrialase  als 
rothes  Pulver,  während  ich  ein  ^cfdbes  erhielt,  weleUes  allerdings 
einen  Stieh  ins  Hötldiehe  besitzt.  Ich  habe  midi  überzeugt,  das8 
die  Farbe  verschieden  ist,  je  nachdem  die  Substanz  sich  fiei- 
willig  aus  gesättigten  heissen  Lösungen  abscheidet  oder  durch 
Wasser  ausgefüllt  wird.  Kocht  man  Idrialin  mit  zur  Lösung 
iinjrenUf^cnden  Quantitäten  Sali>eters;iiue,  so  int  das  ungelöste 
iieaetinnsjuoduct  dunkler  und  röther. 

Bciui  Erhitzea  aul  dem  Platinbleche  schmilzt  das  Nitr<v 
idrialin  und  verpuff!  unter  Hinterlassung  roluminöser  Kohle. 
Concentiirte  Schwefelsäure  wird  in  der  Kälte  davon  goldgelb  in 
der  Wärme  braungefärbt.  Esist  unlöslich  in  Wasser.  Spuren  werden 
von  Alkohol,  etwas  mehr  von  Eisessij^  angenommene  während 
Benzol  und  Chloroform  gute  Lttsnnirsmittel  sind.  Auch  heisse 
eoneentrirte  Salpetersäure  löst  viel  dav«»n  aul. 

\ei'täbrt  man  ganz  so  wie  oben  beschrieben  wurde,  niunnt 
aber  statt  der  eoneentrirten  Salpetersäure,  rauehende,  so  ist  die 
Einwirkung  heftiger;  das  wie  frUher  abgeschiedene  und  gereinigte 
Product  hat  auch  eine  andere  Zusammensetzung. 

I. ( HOH'd Gr. Subst. gaben  ( )-8030 Gr. Kohlens.  u. ( )  0782  Gr.Wasser 

in.0-4141  „  „  „  bei747-3Mm.und2:r4<rOC.C.SrickÄt. 
lV.0-4210        r     r       r  743-2  18-44-0  „  „  „ 
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lulOüTheileu  > 

^       (.ieluiuleü         •  > 

1  II    '"^   Iii  ^iv"" 

C  5:5-03    ö:]-ü3      —     —  ' 

H  . . .     2-ia  —  — 

N  ...     —         —       12-30  12-7a 

n;i!;iu&  berechnet  sieh  die  Formel  ^^MjHj^^NOjjj^U^,  welche 
verlangt: 

r,JIi,(N02),604         Gefunden  im  Mittel 

C...       53-51  "  53-63 

Ii  ... .         1-89  2  16 

N....       12-48  12  b2 

Die  rauchende  SalpetersSnre  wirkt,  wie  hieran»  hervorgeht, 
nicht  nnr  gnbstitnirend  auf  Idrialin  ein,  sondern  auch  oxydirend- 
Es  treten  16  (XOj  i  an  die  Stelle  von  ebeu«oviel  H  und  Überdies 
werden  noch  4  H  diircli  2  0  ersetzt. 

DaBMtrooxyidruliii  löst  «ich  in  lialter  eoncentrirterSchwel'ei- 
sänre  mit  gelber  Farbe  aui^  beimErhit/en  wird  die  Lösunjr  braun, 
£s  181  nnUislieh  in  Wasser,  etwas  lOslich  in  Alkohol,  Benzol, 
Chloroform  und  Eisessig,  reichlich  in  heisser  ooncentrirter 
Schwefelsäure,  daraus  durch  Wasser  in  hellgelben  Flocken  fHUbar. 
Kalilan^e  färbt  es  braun  un<l  nimmt  etwas  davon  auf.  Auf  dem 
Platinbleche  verhalt  es  sieh  wie  das  üben  beschriebene  >Jitru- 
dcrivat.  ; 

.  _  • 
Einwirkung  von  SehwefeMare. 

Die  Eigenschaft  des  Idrialin,  sich  in  warmer  eoncenftrirter 
Schwefelsäure  mit  tief  indig-biauer  Farbe  auftulösen,  ist  ebenso 
böge  bekannt  als  dieses  selbst.  Schritt  er  ^  theilt  mit,  er  hätte 
die  bei  dieser  Reaetion  entstehende  Idralinschwefelsäure  mit 

Basen  ^'es;itti,-t  iintl  hierdureh  eine  Reihe  von  Salzen  dar^^estellt, 
unter  welchen  sieh  das  Kalinuisalz  durch  seine  äusserst  schönen 
hciuiprisniatisehen  Krystalle  auszeichnete.  Da  Uber  die  Zusanimen- 
Betzoog  dieser  Sal/.e  nichts  festgestellt  wnrde,  wollte  ich  mich 
mit  dem  Studium  derselben  befassen. 

 £_  « 

1  Zeitschrift  fUr  Physik  und  verwandte  Wisseuäch.  III  (1885)  p.  248. 
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Idrialin  wiirtle  mit  rauchender  Schwefelsäure  in  einem 
K^lbchen  xuttaninien^ebracht^  es  Idst  sieh  darin  unter £rwlinnun|r 

y,u  l  iniM*  (luuk»'l  indiiro-blauen,  «lickflUssi^'on,  selbst  in  dUunen 
Sriru-liloii  uinlurclisichtii^cn  Fliissi;j::k<'it ,  welche  die  ^^'än^l♦'  des 
41laskr»lbelieiis  uiclit  benetzt,  Ks  wurde  erhit/.t  bis  seh\vcteli:>'e 
Säure  in  cutweicheu  autiiig,  hieraiit  in  Wasser  jrcjrosseii,  woriu 
die  Manne  init  rothbrauner  Farbe  lOnlieh  ist.  Xacli  dem 
AbHÜttiicen  mit  Bleicarbonat  wurde  aufgeiLOcht  und  filtrirt  and 
dati  idrialinsnlfosaure  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 
Die  vom  Scliwefelblei  befreite  stark  saure  braune  Flflssigkeit 
oiiip'dain]>ft  und  über  RcHwefelsänre  zur  Troekciie  grcbmcht. 

Die  so  j^ewouiiene  Snltosäure  stellt  eine  seliwar/e,  aniorte. 
brilelii'ri'  Masse  dar,  die  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  ist  und 
sehr  stark  sauer  reaprt.  Ks  wurden  daraus  Salze  mit  Blei, 
Uariuin,  Calciun»,  Natrium  un<l  Kalium  dar^^estellt,  die  cben^Ü« 
leicht  Kislich  sind,  aber  nicht  zur  Krystallisation  gebracht  werden 
konnten.  Diese  Erfahrung  steht  im  Widerspruche  mit  Sehr  Otte  r's 
Angabe,  der  das  Kalinmsalz  seiner  sohOnen  Krystalle  halber 
ansdrtlcklich  namhaft  macht.  Ich  mftchte  darauf  anfnierksam 
nisiehen,  dass  hier  miiirlieherweise  ein  Irrthum  vorliejren  könnte, 
uMchden«  ich  mieli  Uberzeu^^  habe,  dass  ein  in  meinen  Besitz 
Ulier^;e;^an^enes  schön  krystallisirtes  Sehrötte r'selies  Präi)arat. 
welches  die  Signatur  „idnalinschwefelsaures  Kali"  iiihrtey  gar 
keine  organische  Substanz  enthielt,  sondern  lediglich  ans  schwefel- 
saurem Kalium  bestand. 

Den  Rest  an  freier  Sulfosflure  habe  ich  mit  der  sechsfachen 
Menge  Kalihydrat  bis  zur  heftigen  Wasserstoffentwicklnng 
geseinnolzen.  Heim  Ansäuern  kam  ein  schwarzer  in  Alkohol 
löslicher  Schaum  zur  Ausscheidung.  Gleichzeitig  entwickelte  sicli 
viel  schwel'elige  Säure  und  selbst  etwas  Sehw  efelwasserstoti. 
Nach  der  Extraction  der  ]^Ö8UDg  mit  Aether  und  Vcrdam])ten  des 
letzteren  liinterblieb  eine  sohwarze,  pechartige^  bald  erhärtende, 
phenolartig  riechende  Masse  znrttck,  die  ebenfalls  nicht  zo 
weiterem  Studium  einladend  war. 


Um  möglielierweise  einen  Anhaltspunkt  darüber  zu  gewinnen, 

<»b  die  beiden  Sauerstoffatome  des  Idrialin  Hydrooxylgru])])«! 
augehoreu,  wurde  die  Darbtelluug  ciuet»  Acetylpruductes  >er- 
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sucht.  Zwei  Gramm  Idrialiu  wurden  mit  Essi^^sUureaiiliydrit  im 
geschlossenen  I{<dnT  dureh  5 — i)  Stunden  auf  ITo — 180"  erhitzt; 
es  e rfolgte  keine  £in wirkang.  AI»  inzwischen  Liebermann'i»^ 
Methode  der  Aeetylinuig  bekannt  wurde,  wnrde  der  Versuch  unter 
Zusatx  von  essigsaurem  Natrium  wiederiiolt  and  auf  190"  erhitzt. 
Die  Flüssigkeit  war  braun  gefilrbt  und  von  ebenfalln  missförbigen 
Krystallen  durchsetzt.  Diese  wunli  u  naili  dem  HrwHnnen  mit 
Wasser  ahtillnrt,  ^evvasehen  und  unter  Auwrudun;;-  \<»n  Tliier- 
kulile  aus  Xylol  unikry8taili8ii*t.  Es  sehieilt  n  sirli  weisse  Blätter 
aus,  die  nel  grösser  waren  als  ich  sie  vom  Idnaliu  aus  diesem 
LöHangsmittel  zu  erhalten  pflegte.  Der  Umstand,  dass  sie  die 
blmne  Färbung  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  lieferten,  war 
nieht  beweisend  dafür,  dass  sie  nur  aus  Idrialin  bestanden;  der 
Beweis  Meillr  wnrde  durch  die  Analyse  erbracht. 

0*2478  Gr.  Substanz  gaben  0*8386  Gr.  Kohlensäure  und 
Gr.  Wasser. 

In  100  Theiien. 

Berechnet 

Gi'tundeu      für  t'^Dl^52^^i''^'2W3^^2  ^^oUji^^ 

C...   ^-36  89-20  ^-77 

H  . .       5  -31  513  516 

Oxjrdatioii  des  IdriaUn. 

Bereits  im  V(»rher^ehenf!cn  wurde  erwähnt,  dass  Lieher- 
mann Idrialin,  welches  er  fUr  einen  Kohlenwasserstoff  liielt,  mit 
Chromsäure  oxydirt  habe,  ausschliesslich  zu  dem  Zwecke,  um  zu 
prOfen,  ob  dasBeactionsproduct,  oder  wie  er  sich  ausdruckt  „das 
rothe  Chinon"  dieselbe  Schwefelsänrereaction  zeige,  wie  das 
l'hrysoi'hinon.  Dies  ist  tVw  ihizi^'e  Uber  diesen  Gegenstand 
vorlio^onde  Angabe.  Nachdem  ich  nüch  Ulierzeugt  hatte,  dass 
alle  wäi»srigeu  Oxydationbmittel  ungemein  schwer  aul  das  in 
Wasser  unlösliche  Idrialin  einwirken,  wurde  ausschliesslich 
Chromtdittre  und  Eisessig  angewandt. 

Ein  Theil  Idrialin  wurde  in  8^10  Theiien  Eisessig  auf- 
gescUemmt,  und  in  kleinen  Partien  eine  warme  LOsung  von 
1*2  Theiien  Ohromsäure  in  8 — 10  Theiien  Eisessig  zugegossen. 


^  Ber.  d.  deutscheu  ehem.  GeaelUch.  XI,  p.  Iül8. 
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Es  wuidt*  «ilnie  weiteres  Krwannon  U)>er  Naeht  stehen  ^elas^eil. 
Diireh  HarytwHbser  SvurdeKohlensäureeutwickiuug  uachge\%ieseiL  : 
Tags  daraaf  wurde  durch  ein  paar  Stnndent  am  aufsteigenden  ; 
Kohler  (erhitzt  und.  die  heisse  Lt^snng,  die,  obwohl  alle  Chrom-  i 
sänre  redncirt.  war^  meht  grttn,  sondern  durch  das  gelöste  rothe  | 
Oxydationsprodnct  brann  jrcfärbt  war,  durch  ein  Flher  abfrejrossen.  j 
r)er  noch  vorhandene  unuxvdirte  KUekstjiiid  wurde  neuerdinpi 
wie  oben  mit  Chnunsäure  (»xydirt  und  wieder  sc»  l)ehan<lelt,  und 
auf  diese  Weise  l'ortgei'ahren,  bis  aUes  Idriaün  oxydirt  w  ar;  iu 
die  vereinigten  essigsauren  Lösungen  wunle  noch  etwas  Chrom- 
säure  gebracht,  um  etwa  aufgelltotesldrialin  ebenfalls  snoxydireo, 
schliesslich  der  grOsste  Theil  des  Eisessigs  abdestillirt  und  der 
Rlickstand  in  Wasser  ^'c^ossen.  Es  scheidet  sich  ein  mehr  od«f  ' 
weni^^er  dunkelroth  ^'elarhtes,  in  der  irrtinen  ( 'hnmmxydlüsun^' 
aller  ^^11)  erseheineudes  Pulver  al),  das  abliUrirt  und  mit  heisseni 
Wasser  anhaltend  gewaschen  wurde.  Dieses  KohpnKluet  betrog 
bei  den  verschiedenen  Darstellungen,  die  bezüglich  der  Concen- 
tration  und  Temperatur  beim  Einleiten  der  Reaetion  mehrfach 
variirt  wurden,  50 — 65^o  des  angewandten  Idrialins.  Zur  Beini- 
gwng  dieses  noch  ziemlich  chromhMltigen  Productes,  habe  ich  die 
verschiedensten  l.ösujiiismirtci  \ ersucht;  aui  besten  irelin^'t  diese 
mit  etwas  salzsäurehälti^'-em  Alk(dinl ,    aus  w  elchem  ich  «Ihn 
Produet  wiederholt  umkrystalUsirte.   J^dder  ist  es  mir  nicht 
gegluckt  die  Substanz  vollkommen  aschenfrei  herzustellen,  s<t 
dass  ich  gezwungen  war,  die  bei  der  Verbrennung  im  Schiffebeu 
zurückbleibende,  nicht  mehr  als  O5**;o  betragende  Asche  zpr  . 
Berechnung  der  Analysen  von  der  angewandten  Substanz  in 
Abzu^^  zu  briu^eu. 


1J>  1 1M>2  Gr.  8ubst.  gaben  OGUo.")  Gr.  Köhlens,  u.  O-07U7  Gr.  Wasser. 
ll.U  liatj  „      „       „    O-5708  ,       „      „(KKj98  „  „ 
m,0'21db  n      n       n    0-622Ö  „       „      « 0  0830  „  „ 


In  lup  Theilep 


H  . 


82-89 


I 


[  ni 

53  82-07 
Üö  4-31 
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Daraus  leitet  sich  die  Furmel  CmÜ^Oi^  ab,  welche  verlangt 

<^j*..H,r,()io        Geftinden  im  Mittel 

C...  82-33  82Ö3 
H  . . .       3-94  410 

In  iler  biTeits  oben  citirten  vorliUiti^aMi  Mitthcilun^^  liabe  idi 
ilr  dieses  Prodaet  aui' Grund  von  duiuals  nnsi::oO)lirt('n  Analysen 
eiBes  weniger  reinen  Prodnctes  cUe  Formel  O^H^oOj  ange- 
Mflunen,  wie  ieh  mieli  aber  seither  ttberzengt  habe,  entspricht 
die  jetit  rorgeechlagene  besser  der  procentischen  Zusammen- 
setzung. Dase  auch  hier  80  C  ansunehmen  sind,  sobald  man 
«iu's  t"tlr  das  Idrialin  timt,  ful^^t  aus  dor  Thatsafhe,  dass  man  bei 
De:>tillatiun  tles  Oxydatiousproductes  über  ^lUbendcu  Ziukstaub, 
Idrialin  wiedergewinnt. 

Dieses  Oxydationsproiluct  besitzt  eine  dunkelrothe  Farbe 
nnd  lOst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  schon  in  der  Kälte 
mit  prachtvoll  intensiv  violetter  Farbe  auf,  durch  Wasser  werden 
gelbe  Flocken  ans  dieser  LOsun^  ^efUllt.  Der  Versuch,  auf  diese 
Weise  das  Kohprodnct  zu  riiiii;::en,  erwies  si(rh  als  unzwcck- 
mässi;:.  Die  uciic  \\'rl)iiidnn'c  ist  in  Wasser  spurenweise  löslieli, 
leit  lit  in  heissem  Eisessig  und  Chloroform,  weni^'er  j;ut  in  Alkohol 
und  Benzol;  beim  Kochen  mit  Kalilange  wird  sie  dunkelbraun. 
Erhitzt  man  sie  im  Haarrdhrchen,  so  ist  sie  bei  190**  ganz  ver- 
flüssigt; es  kann  dies  aber  nicht  als  ihr  Schmebtpnnkt  gelten,  da 
üchon  viel  frtther  Erweichen  eintritt 

Bei  dem  \'ersuehe  die  Substanz  dureh  Sublimation  im 
Was>erstotfstronie  zu  reiniiren,  niaelite  ieh  die  Beobaelitun^^,  dass 
Itti  eirra  l^^O"  v\n  im  Ketortenhalse  krystallinisch  erstarrendes 
beinahe  farbloses  Öl  Uber^nnj;.  Die  Men«rc  der  so  entstehenden 
Sobstanz  ist  zwar  relativ  sehr  klein,  aber  durch  häufige  Wieder- 
holung der  Operation  mit  kleinen  Mengen  des  Oxydations- 
productes  wurde  doch  so  viel  davon  erhalten,  dass,  nach  ent- 
sprechender Keini<;un^^  <ler  Substanz,  eine  Analyse  jiusirelUhrt 
^venlen  k«»nnte.  Dieselbe  flihrte  nahe  zu  den  die  proceiitische 
Ziisamniensctzunf;  der  Stearinsäure  ausdrückenden  Zahlen, 
Qnd  auch  die  Eigenschaften  der  Substanz  reehtferti<;1en  die 
Amuihme,  dass  eine  fette  Säure  vorläge.  Ich  Hess  mich  zu  der 
inthllmlichen  Annahme  verleiten,  diese  sei  ans  dem  Oxydations- 

Slttt. «.  aMiAMi,-Baninr.  Cl,  hXXTL  Bd.  II.  Abth.  20 
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pruduct  durt  li  die  Kiuwirkuuf,^  der  Hitze  entstanden,  was  keines- 
wegs der  Fall  ist,  wie  aus  Folgendem  henorgeht:  Die  Destilla- 
tion der  fetten  Säure,  welche  im  Kohlensäiirestrome  gerade  so 
gut  gelingt  wie  im  Wasserstoffistrome,  hinterUlsst  im  Betöitchen 
eine  glänzende,  schwane,  spröde  Masse,  welche  sichinSehwefel- 
Hänre  mit  derselben  violetten  Farbe  auflöst  wie  das  Oxvdati(ms- 
piodiK  t  des  Mrialin.  Sic  ist  in  allen  Lösun^snütteln  viel  scliwerer 
lüfiiieh  und  lieferte  die  nachstehenden  analytischen  Kesuliate, 
welche  ludliliikständen  von  verschiedenen  Destillationen  erhalten 
worden  sind;  auch  hier  mnsste  die  geringe  Menge  im  Schiffchen 
znrttckhleihenden  Chromoxyds  von  der  zar  Yerbrennong  ver- 
wendeten Substanz  bei  Berechnung  der  Analyse  ab^^ezogen 
werden. 

I.0-2519Gr.J5ub8t.gabenU-7«')S:i  ( ir.  Kohlens.  u.o-Ohö  7  Gr.  Wasser. 
lLO-2910  „     „       p    0-8909  „       „      „  0-1020  ^  ^ 

lu  imj  Theilen 
C 

\j  »  »  »  » 

H  •  •  • 

Dies  führt  zur  Formel  C^H^U,  mit  tbli;endeu  l'roceut- 
/ahlen: 

Gefunden  im  Mittel 

C. . . .  83-62  83-34 
H  . . .       3-81  3-84 

Der  Rückstand  nnterscheidet  sich  also  in  seiner  Znsammen- 
setzang  nur  durch  die  Elemente  eines  Molekttla  Wasser,  welche 

es  weniger  enthält,  von  dem  durch  Chromsäure  erhaltenea 
Oxvdationsprodukte. 

Dass  aucli  diesem  KUckstande  noch  eine  FuruK-l  mit  Cj^, 
zukomme,  beweist^  dass  er,  Uber  glühenden  Zinkstaub  destillirt, 
ebenfalls,  mit  nur  geringen  Quantitäten  eines  gelben  schmierigeo 
Prodnctes  verunreinigtes  Idrialin  lieferte,  welches  nach  einmaligem 
UmkrystaUisiren  aus  Benzol  bei  der  Verbrennung  folgende 
Zahlen  ergab. 

0-1804  ar.  Subst.  gaben  0-6075  Gr.  Kohlens.  n.  0O866  Gr.  Wasser. 


 Gefunden 

^  — ^ir 

83-18  83-49 
3*78  3-8Ü 
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Gefunden  Berechnet  fllr  C'^eH^O^ 

C...  91-Ö8  91-77 
H  . . .        5-27  5-16 

Die  fette  Säure  konnte  also  nicht  erst  aus  dem  Oxydationspro- 
dncte  entstanden  sein,  und  da  ich  zur  Destillation  das  Rohprodnot 
der  Oxydation  direct  benutzt  hatte,  so  lag  es  nahe,  sie  als  bereits  in 

diesem  vorhanden  zu  vermuthen.  In  der  That  konnte  auch  durch 
Alknli(.l  v\w  Trcnnnn«:  »Ut  fetten  Säure  von  dem  Oxydations- 
prodmi.  ^^»MUl  aueli  seliwieri^j:,  (lur('hi;etUlirt  werdi'ii,  da  sie 
immer  noch  etwa«  davon  zurückhält.  Es  wurde  ferner  couätatirt, 
das«  sich  abermals  kleine  Men<;en  der  Säure  bildeU|  wenn  man 
daTon  befreites  Oxydationsproduct  mit  chromsanrem  Kalium 
und  Schwefelsäure  oxydirt;  nie  aber  konnte  irgend  etwas  anderes 
in  derReactionsmasse  nachgewiesen  werden,  so  dass  die  Annahme 
wohl  {^ereehtferti^j^t  ist,  das  Oxydationsproduct  zerfalle  bei 
weiterem  Kintlusse  oxydirender  Ueagenticn  in  t'etteSäure,  Kolilen- 
>anri'  und  Wasser.  Ks  wurde  bereits  betont,  das«  sich  reichliche 
IsLohlensäureeutwieklung  beobacliteu  Hess. 

Die  bei  den  versehiedenen  Operationen  gewonnene  fette 
Slure  wurde  zwischen  Papier  gepresst  und  aus  Alkohol  um- 
krystallisirt.  Sie  wurde  daraus  in  Gestalt  weisser  Blättchen  er- 
halten, deren  Schmelzpunkt  bei  62^  lag. 

Die  Verbrennung  der  getrockneten  Substanz  führte  zu  naeh- 
htehendeu  Werthen: 

0-1907  Gr.  Subst.  gaben  0-5247  Gr.  Kohlens.  u.  0*2121  Gr.  Wasser. 
In  100  Theilen 

Gefinulen 

C  "^?47^ 

H   12-35 

Mit  Natronlauge  gibt  diese  Säure  eine  Seife,  die  durch 
Koelisalz  aus<:e8alzen  werden  konnte. 

Das  Natriumsalz  wurde  dnreh  Kochen  der  alkoholischen 
KöMiii^rdcr  Säure  nnt  kohlensaurem  Natrium,  Hindampten  des  (re- 
lü8ttu  zur  Trockene  imd  uuikrybtaili^ireu  aus  absolutem  Alkohol 


304  Goldscbiuiedt. 

(largreBtellt.  Ans  diesem  wnrdedanD,  dnreh  Fällender  alkoboliisehen 

Lfisun^^  mit  alk«»liolischem  essi^suuren  Hanum,  das  iinir>>liche 
Tiariimisal/.  als  weisses  Pulver  erlialteii,  welches,  gcwascLeu  und 
getrockuet,  lolgendeu  Baiiuiugclialt  liatte. 

0*2043  Gr.  Substanz  gaben  0*0614  Gr.  kohlensaures  Barium. 
In  100  Theilen 

Gefunden 
Ba  . . .  20-90 

Die  iWr  die  Säure  gefundenen  Zahlen  stimmen  nieht  seharf 
auf  irgend  eine  fette  Stfure^  sondern  sie  liegen  in  der  BOtte 
zwischen  den  Froeentzahlen  der  Stearinsäure  und  Palmitinsäure^ 
während  die  Bariumbestimmnng  auf  letztere  hindeutet;  es  muM 

flaher  nnentschiedcn  bleiben,  welehe  der  beiden  Säuren  oder  ob 

ein  Gemenge  derselben  vorliegt. 

(Jofundeu  Bchm  Inict  für  ( '^11^^02  für  CißH^^Oj 

C   75-47  76-OG  75(X) 

H  . . .      12 '6b  12-67  12  üO 

Gefunden  Berechnet  Dir  CiJS^^OJbtk        fUr  CisHgtO^ba 
Ba...    20-90  19-46  20-91 

Bekannt  ist  übrigens  schon  seit  Redtenbacher's'  Unter- 

suehunfTcn,  dass  Stearinsäure  hei  der  Oxydation  mit  Chrum- 
säure  tlicihvi'ise  in  Säuren  \(>ii  etwas  «rerin^jrerem  KohIensti»tf- 
gehalt  verwantlelt  wenlr,  iiiid  es  ist  daher  nieht  nnwahrseheinlicli, 
dass  ein  st»  entstandenes  Gemiseh  untersucht  wurde;  auch  der 
beobachtete  Schmelzpunkt  ist  dieser  Annahme  ^Unstig. 

Das  zweite  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  erwähnte 
Oxydationsproduct,  welches  ich  einmal  von  dem  zuerst  beschrie- 
benen durch  Alkohol  trennen  konnte,  habe  ich,  obwohl  die  Reac* 
tion  sehr  häufig  wiederholt  wurde,  nie  wieder  erhalten  können. 
Es  unterscheidet  sich  von  dem  ersten  durch  eine  iieiiere,  tVnrijL:- 
rothe  Farbe,  durcli  irerinperc  Lösliehkeit  in  der  hei  iliesem  auf- 
geführten Lösungsmitteln  und  hauptbächlich  dadurch,  dass  seine 


1  Annalen  der  Chemie  and  Pharmacie  XXXV  (1840)  p.  65. 
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liOgong  in  ooncentrirter  Schwefelsäure  tief  smaragdgrün  war. 
Aach  dieses  konnte  nicht  asehenirei  erhalten  werden,  jedoch 
war  die  Menpre  de»  bei  der  Verbrennuu«:  zurückbleibenden 

dironio-xyds  nicht  ^^rösspr.  alis  dies  hei  dem  zuerst  ))eselinebeiien 
<iie  violette  Sebwefelääurelüöung  zeigenden  Präparate  der  Fall 
^ewe^en  ist. 

IJ»  l766Gr.8iibst.gabenO-53G8Gr. Köhlens. u.0  0G45Gr.AVa88er. 
11.01541)  „      „       „    0-474Ö  „       „       „  0  OÖ80 Gr. Wasser. 

lu  100  Theileu 


Gefun<Jcn 

'        — u  ^ 

C...  82-89  83-59 
H  ..         4-06  416 


Berechnet 

82-53  83-62 
410  3-81 


Welche  der  beiden  angefUhrten  Formeln  dieser  Substanz 
zukomme,  ist  hieraus  nicht  endgiltig  zu  entscheiden;  jedenfalls 
aber  keine  andere,  als  eine  mit  Cg^,  nachdem  auch  sie  nut 
Snkstaub  redueirt  wieder  Idrialin  liefert. 


Eine  Keihe  von  Versuchen  wnrde  ausgeführt,  um  wo  mö<;:lich 
aus  dem  Idrialin  einen  sauerstofffreien  Körper  zu  erhalten.  Man 
wird  sich  darüber  nicht  wundem,  dass  bei  Destillation  ttber 
Zinkstanb,  selbst  bei  stärkster  Gluth  des  Verbrennungsofens,  im 
Destillate  nie  etwas  anderes  entdeckt  werden  konnte  als  Idrialin^ 
iiaeli(lt'iii  dieser  Kfirper  ja  aueh  l)ei  der  Kedneticui  der  (Jx\ da- 
tioiisj»rodu(  tt'  iimner  re^^eneart  wurde.  Aber  aueh  beim  Erhitzen 
mit  .Jodwasserstoff  uud  Tbosphor  auf  Uber  200**  uml  dureh 
mehrere  Stunden,  fand  keine  Heduetion  statt.  Selbst  weuu  man 
Idrialin  mit  metallischem  Natrium  kocht,  wobei  sehr  viel  ver- 
kohlt wird,  lassen  sich  keine  festen  Zersetzungsproducte  auf* 
finden,  der  umkrystaUirte  Rückstand  ist  immer  nur  Idrialin. 

Nachdem  bei  der  Verhüttung  der  Qnecksilbererze  in  Idria 
bekanntlieh  ein  KohlenwasserstoflFe  enthaltendes  Produet,  der 
J^tuj)]».  erlialten  wird,  la^;  es  nahe,  die  Zersetzun«?  des  Idrialins 
unter  dem  teelinisehen  Betriebe  m()«;li(  hst  ähnlichen,  wo  möglieh 
noch  günstigeren  Bedingungen  zu  versuchen.  £s  wurde  daher 
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das  Mineral  mit  Kalk,  mit  Natronkalk,  ferner  mit  Kalk  and 
Schwefel  gemengt  imWasseratoffstrome,  ausserdem  eineMischon^ 
Ton  IdiiaUt  mit  Kalk  im  Sebwefelwasserstoffstrome  auf  die 

höchsten  im  Verbrennun^^sofen  erreichbaren  Temperaturen  pe- 
l)i  :u  liT,  wobei  iimiior  noch  eine  l;ni;j:e  Schicht  Kalk,  bezichungs- 
Avcisc  Natritiikalk  der  Misclinn«;  vor;j::clc^'t  war.  Das  Kesnltat  war 
iu  allen  Fällen  das  gleiche;  die  vorgelegten  .Substan/cn  waren 
immer  von  Kohle  schwarz  geflirltt  inid  in  der  Vorlage  fand  »ich 
von  organischen  »Substanzen  nichts  als  Idrialin. 

Hieraus  ist  wohl  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  der  Idrialit  zu 
den  Kohlenwasserstoffen  des  Stiiii}) '  jedenfalls  nicht  in  directer 
Beziehung  stehe.  Diese  dürften  vielleicht  ihren  l-rsprung  über- 
haujil  niclit  dem  Minerale  verdanken,  sondern  an<leren,  in  den 
Quecksill»ererzen  vorkcinnienden  bitnnnniisen  Snbstanzen.  Henk- 
bar  ist  llbrigens  auch,  dass  sie  durch  Kondensation  der  bei  der 
hrdien  Temperatur  der  Verhllttung  sich  bildenden  gastlirmigeu 
Zersetzungsprodncte  des  Idrialin  entstehen. 


Aus  den  mitgetheilten  Versuchsergebnissen  lässt  sich  bezttg> 

lieh  der  Constitution  des  Idrialins  mit  eini^^er  Wahrscheinlichkeit 
nur  Eines  folgern,  niindidi  da>s  i-s  keine  arouiatiscbe,  sondern 
eine  sehr  wasserstoflianne  \  erbindun^^  der  Fettreihe  sei.  DalUr 
Hpricht  vor  Allem  die  Entstehung  einer  höheren  Fettsäure  bei  der 
Oxydation.  Auch  die  fe»tge8tellte  Thatsache,  dass  schmelzendes 
Kalihydrat  keines  jener  Spaltungsproducte  erzeugt,  welche  bei 
aromatischen  Verbindungen  bei  dieser  Reaction  zu  entstehen 
pflegen,  ist  eine  Sttttze  fttr  diese  Ansicht.  • 

1  6.  GoldBchiuiedt,  Über  Idryl  .Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Witseiisch« 
LXXVI,  II.  Abth.  Juli-Heft  1877. 
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Über  die  Ursache  der  Elektncitätserreguiig  beim 

Coütact  heterogener  Metalle. 

Von  Dr.  Fk«iii  Exaer^ 

«.  8.  fVo/.  4.  Pk9$ik  an  d»r  Wtentr  Univtraität. 

(AlUgefUhrt  üii  phyalkaliachen  Cabiuetc  «ler  VVieuer  üuiveriiitHt.) 

So  ort  man  auch  (Iii*  Tliatsaclie,  da^s  beim  ('oiitact  lieterii- 
gener  Metalle  Elektricität  eotwickelt  wird  experimentell  zu  cou- 
statiren  im  Stande  war,  so  konnte  man  doch  eine  stichhältige 
ErklSrang  dieser  Erscbetnnng  bisher  nicht  geben;  die  Contact- 
theorie,  sowie  die  sogenannte  chemische  Theorie  nahmen  beide 
diese  Erscheinung  (für  sich  In  Anspmch  nnd  die  Anhänger  beider 
Tlieorien  dthlU'ii  lieutij^eu  ra^^t-s  an  Zaiil  ziemlich  bleich  sein. 
F^inc  I  ntcrsuchun^  Uber  die  Natur  der  pilvanisclu  n  Polarisation 
hat  mich  nun  zu  einer  pinz  bestinnnten  Ausiclit  über  die  Ent- 
stehung der  so<;enaimten  C'ontact-Elektrieität  geführt,  einer  An- 
sieht,  die  durch  die  nachfolgend  mitgetheilten  Beobachtungen 
▼erificirt  werden  soU.  In  der  eben  angeführten  Untersuchung  * 
habe  ich  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Entstehungsursache 
des  Polarisationsstromes  nicht  wie  bisher  ganz  allgemein  an- 
genommen wurde,  in  dem  Contacte  der  Elektroden  mit  den  daran 
ausjreschiedenen  .Ionen  zu  suchen  sei,  sondern  in  der  Wieder. 
vereini;;ung  der  letzteren,  wobei  die  elektroniotorix  lie  Kratt  (b's 
80  entstehenden  »Stromes  durch  den  Wäruiewerth  dieser  \'ereini- 
gnng  gemessen  wird,  ganz  so  wie  die  elektromotorische  Kraft 
irgend  eines  Hydroelementes  durch  den  Wärmewerth  der  in  dem- 
selben sieh  abspielenden  chemischen  Processe.  Mit  einer  söge- 


1  „Über  die  Natur  der  galTsnisohen  Poltrisation,''  diese  Berichte. 
T.  LXXVIU.  J«U  1878. 
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nannten  Contactwirkung  bat  also  die  Entstehung  desPolarisatioDS- 
«tromes,  und  selbstverständlich  auch  die  jedes  anderen  —  gar 
uichts  zu  thun. 

Wenn  deniuach  in  dieser  Bczichiui^^  sich  die  Basis  der  Con- 
taettlieorie  als  voilständi^;*  uuzuverlässi;^  ja  Ul)ertiUssi;jr  erwies,  so 
lag  der  Gedanke  nahe,  auch  die  ersten  Anlange  dieser  Theorie, 
d.  b.  die  Volta'scben  Fundameutalversuche  einer  Kritik  von 
diesem  Standpunkte  aus  zu  unterziehen,  d.  h.  es  lag  der  Gedanke 
nahe,  die  Ursache  der  Elektricitäts-Entwieklnng  beim  Contade 
zweier  Metalle  nicht  in  diesem  Contacte,  sondern  in  vorangegan- 
genen cluMiiischen  Kiii\virkiin';"en  der  unigelienden  Me«lien  auf 
die  Metiille  zu  suclien.  Desshalb  hal)e  ieh  am  Schlüsse  der  oben- 
erwiiluitt  n  Ahhandhiug  Uber  die  Polarisation  unter  Hinweis  auf 
die  Analogie  zwischen  Spannungsreihe  und  Oxydationsreihe  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  sogenannte  Contact-Elek- 
tricität  durch  die  Oxydation  der  sich  berührenden  Metalle  von 
•Seiten  des  »SaucrstoiTes  der  Luft  hervorgebracht  werde,  nach  den- 
selben (Toset'/eii,  nach  welchen  im  Hydroelenu  iite  die  Elektricilat 
durch  die  ()xvdati<in  des  Ziidvcs  entwickelt  wird.  AVenn  die>e 
Vermuthung  sich  liestüti^^t,  und  sie  hat  «ich  bestätigt,  so  nHis> 
die  elektromotorii^ehe  Kraft  bei  Berührung  zweier  Metalle  in  Luit 
messbar  und  ausdrttckbar  sein  durch  die  Verbrennungswärmen 
der  beiden  Metalle. 

Der  erste  Versuch  einer  Bestätigung  dieser  rein  chemischen 
Theorie  bestände  als»»  in  einem ^'ergleich  zwischen  den  erzcujrteu 
elektromotoriseheu  Kräften  und  den  Verbrcnuuugswärmeu  der 
Metalle. 

Die  letzteren  sind  schon  durch  ältere  Versuche  von  Favre, 
Favre  und  Silbermann  und  in  neuerer  Zeit  durch  die  um- 
fassenden thermo-chemischen  Untersuchungen  von  J.  Thomsen 
bekannt  gemacht  worden;  des  letzteren  Autors  Angaben  dttrften 
W(dd  auf  die  «rritsste  Ocnauigkeit  und  Vcrlässlichkcit  Ans])rucb 
haben,  \\i>shall)  auch  iici  allen  tolgendeu  Berechnungen  nur 
seine  Zahlen  zu  Grunde  gelegt  wurden. 

Bei  Weitem  weniger  gut  steht  es  mit  den  Angaben  der  ver 
schiedenen  Autoren  bezüglich  der  elektromotorischen  Kraft  beim 
Contact  zweier  Metalle;  hier  bedingt  schon  die  grosse  Schwierig- 
keit der  Versuche  beträchtliche  Differenzen.  Dooh  geht  aus  alleo 
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bisher  bekamiten  Beobachtnngen  mit  Evidenz  hervor,  dass  die 
SpannmigBreihe  identisch  ist  mit  der  Reihe  der  Oxydirbarkeit. 
Schon  die  ersten  Yersnche  von  Volta'  haben  das  ergeben; 

Vnlta  tuuUt  die  Spannun^^?sivilH^  beim  trockenen  Contaot  der 
Metalle  Zn,  IM),  Sn,  Fe,  Cu,  Air.  Au,  (',  also  stetige  verlauleud 
vom  leichter  üxydiri):ii  t'n  Metalle  zu  den  uuoxydirbaren. 

Diese,  wenn^^leidi  nur  qualitativ  ansfireftihrten  Versuche 
mnssten  schon  die  Aidinerksamkeit  aof  den  Vorgang  der  Oxy- 
dation  lenken.  Quantitative  Angaben  ohne  Znrttckffthrang  auf 
irg^end  eine  bekannte  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  verdan- 
ken wir  ferner  Hankel*  er  findet,  wenn  die  Spannung  zwiseheu 
Zu  und  Cu  =  lUU  gesetzt  wird: 


AI  = 

220 

Vax  = 

200 

Pb  -= 

1 

Hg- 

119 

Fe  = 

116 

Cu  = 

100 

Au  = 

90 

Ag- 

82 

C  «- 

78 

Pt  = 

77 

Diese  Zahlen  stimmen,  wenigstens  mit  Ausnahme  des  Queck- 
silbers^ mit  dem  oben  Gesäßen  Uberein.  Ähnliche  Resultate  er- 
hält aueh  Ge  rland.*'  Er  tiud*'t  z.  H.,  wt'uu  wir  in  üblicher 
Weise  dif  l'(»teutialdil^VMenz  zw  ischen  Zn  und  Cu  mit  ZuCu  be- 

■ 

Michneu,  Zu  Cu  =  KK);  Zu  A^-  =  lUU,  Zn  Au  =  1  Ifi. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt,  Uber  die  Ursache  dieser 
Potentialdifferenzen  eine  bestimmte  Ansicht  ausxnsprechen,  so 
ist  es  natürlich  von  höchster  Wichtigkeit ,  nicht  nur  die  relativen 
Werthe  derselben,  sondern  anch  ihre  absolnteu  cn  kennen,  d.  h. 
ihr  Verhiiltuiss  zu  einer  l)estinnnten  elektronn>torisehen  Kraft, 
deren  Wärme  wert  Ii  bekauut  ist,  z.  B.  der  des  Dauieil  scheu  Eie- 


»  Ann.  d.  Chom.  et  l'liys.  XI.. 
«  Pogg.  Aua.  (  XXV.  CXXVl. 
«  Pogg.  Anu.  CXXXIII. 
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iiR'Utes.  Diese  wiehtiju^e  Bestiininuii^  Ut,  so  viel  mir  bekamit, 

::uerät  von  K.  Kolli  rausch  ausgeführt  worden ,  und  seither  sind 

leider  nur  vereinzelte  und  wenig  verlässUche  Beobaehtnngen 

hinzugekommen. 

Kohlrausch'  hat  die  folgende  Methode  eingeschlagen:  er 

bildet  aus  den  zu  untersuchenden  Metallen  einen  Condensator, 

verbindet  denselben  mit  den  Polen  eines  Daniell'selien  EleuientC8 

einmal  in  dem  einen  Sinn,  das  anderemal  im  entjrefren^eselzten 

und  misst  beide  Male  die  erhaltenen  Elektriritätsmen^Lcen  am 

Dellman'sehen  Elektrometer.  Ist  die  Potentialditferenz  der  beiden 

Condensatorpiatten  z.  B.  gleich  P,  die  der  Pole  des  Elemeuten 

Dy  so  hat  man  die  Condensatorladnng  das  einemal  proportional 

P-^-Df  das  anderemal  proportional  P—D,  woraus  das  gesuchte 
p 

Verhttltniss  —  entnommen  werden  kann.  Eine  directe  Verbindung 

der  beiden  Platten  dureh  einen  Draht,  liefert  dann  n*>eh  eine 
Contndlbeobaehtun;»:. 

Auf  diese  Weise  tiudct  Kohl  rausch  die  Differenz  Zn  Pt  — 

U-ü  Daniell,  und  das  verhaltniiis  ri—yr-  vamrcnd  vou-^  ttzpt' 

ZnjCu  100  100 

Auf  die  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Inconstanz  wird  im  Fol- 
genden noch  Gelegenheit  sein,  zurückzukommen. 

In  jlin^^ster  Zeit  sind  noeh  eini^'e  Messunfren,  diesen  Ge«ren- 
stand  betreffend,  aus^rettihrt  \v(>rd(Mi.  st>  z.  U.  von  ('litten*  eben 
falls  nach  der  Methode  des  Condensators;  es  liudet 

ZnIFe  =:  0-694  Daniell 
FelCn  =  0-095  „ 
und  daraus  ZnICn  »  0*789 

unter  Anwendung  des  Volta'sohen  Spannnngsgesetzes,  dessen 

Richtiprkeit  wohl  nicht  bezweifelt  werden  wird.  Die  Resultate 

von  K  (»hl ran  seh  scheinen  mir  aber  ^Ti^ssere  (ienanijrkcit  TTl 
besitzen.  i  K.  tindet  nach  den  <dji«cen  Zahlen  Zn  Cu  un«refahr 
^leieh  U'ö  Daniell.)  Im  Grossen  und  (tanzen  analoge  Resultate 
wie  Clifton  erhielten  auch  Ayrton  und  Perry. ' 


1  Pog^.  Aull.  LXXXII. 
«  Proc.  Roy.  Soc.  XXVI. 
»  Proc.  Roy.  Soc.  XXVII. 


Digitizod  by  Google 


über  die  L'rbache  der  Elektiicitätäerr 

Zu  erwähnen  wäre  ferner  noch  ein  älterer  Versnch  von 
W.  Thomson^*  der  Uber  die  absolute  Grösse  von  Zn'Cn  Anf- 

sclilns-^  pbt.  In  seinein  bekannten  Hin^rclektmincter  wiudi'ii  (]i<' 
beiden  Iliilbringc  aus  Zn  und  Cn  <:eniaeht,  Uber  dem  Selditze 
schwebte  eine  beliebi;;  elektrisirte  Nadel.  Werden  die  beiden 
Halbringe  metallisch  verbunden,  so  weicht  die  Nadel  in  dem 
einen  oder  anderen  Sinne  ans;  verbindet  man  aber  dieselben  mit 
je  einem  Pole  eines  Danieirsohen  Elementes  in  passendem  Sinne, 
80  tlberwie^'t  die  Kraft  de»  letzteren  tiber  die  Contaetkraft  der 
lieiden  Metalle  und  man  kann  es  dureb  ^oei^nu  te  riieilun^  der 
elektromotoriseben  Kraft  des  Daniel!  daldn  brinp'n,  dass  die 
Nadel  in  Rube  bleibt.  Es  wäre  somit  ZnlCu  kleiner  als  1  Uauiell, 
was  anch  mit  allen  Übrigen  Beobachtungen  ttbereinstimmt. 

Thomson  hat  femer  beobachtet,  dass,  wenn  man  den 

Kuid'erlialbrin^  in  derFhimme  oxydirt,  dann  die  elektromotorische 
Kraft  dessell>en  mit  Zn  bedeutend  ^tei^t,  ja  sogar  etwas  {grösser 
werden  soll  als  1  Dan i eil. 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Daten  bilden  sozusagen  die 
Basis  der  beiden  jetzt  herrschenden  Theorien  des  Yolta'schen 
Versuches;  sie  geben  aber  auch  schon  einen  halbwegs  brauch- 
baren rriifstein  desselben  ab.  Ks  ist  bekannt,  dass  seliun  Volta 
selbst  eine  verscbiedene  Einwirkunir  der  sieb  berübrenden  Me- 
talle auf  die  in  ihnen  entlialtenen  Klektrieitiiten  annabm,  in  Fol^^e 
deren  eine  Xeuvertheiluug  derselben  erfol^^t.  Diese  Ansiebt  ist, 
soviel  mir  bekannt,  erst  von  Helmholtz  in  eine  ganz  bestimmte 
Form  gebracht  worden,  in  der  sie  heutigen  Tages  ganz  allgemein 
acceptirt  wird. 

llelmbo'.tz*  sajrt:  „Ks  lassen  >u-\\  niinilicb  otVeiibar  alle 
Erscheinungen  in  Leitern  erster  Classe  berlciteu  aus  derAnnabuie, 
(lass  die  verschiedenen  chemischen  Stoffe  verschiedene  An- 
ziehungskräfte haben  gegen  die  beiden  Elektricitäten  — 

IHe  Contaetkraft  wttrde  demnach  in  der  Differenz  der  Anziehungs- 
kritfte  bestehen,  welche  die  der  Berilhrungsstelle  zunächst  liegen- 
tleu  Metalltbeileben  auf  die  Elektrieitäten  dieser  Stelle  ausüben." 

'  VuiC.  (»f  Mancli.  Soc.  II. 

2  Id  beiuer  .Schritt:  ,Über  die  Erhalt pug  der  Kraff*. 
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Gegen  diese  Stelle  ist  bekanntlieh  von  Clans  ins'  Ein- 
»prnch  erhoben  worden,  wenigstens  insofeme  sich  aus  dieser 

Contactkräft  „alle  Erscheinungen  in  Leitern  erster  Classe  her- 
leiten'^ lassen  sollen,  und  zwar  zunächst  mit  KUcksicht  aul  die 
Erscheinungen  der  'riiennoelektricität. 

Im  Übrigen  aber  ist  diese  Hypothese  heutigen  Taj^es  gang 
und  gäbe,  und  es  Iftsst  sich  nicht  leugnen,  dass  donrh  diese  ganz 
bestimmte  Vorstellung  emer  jeden  Untersuchung  anf  diesem 
Gebiete  ein  ganz  wesentlicher  Dienst  geleistet  wurde.  Etwas 
anderes  ist  die  Fra^re,  ob  wir  auch  nach  dem  heutigen  Stoinde 
<ler  l)in;;e  noch  hcniUssi^'^t  sind,  an  derselben  fest  zu  halten  "ilc. 
ob  sieb  nicht  eine  un^ezw  un^xenere  Erklärung:  des  Volta  sclien 
Phänomens  finden  lösät,  eine  Erklärung,  die  sich  auch  mit  einer 
Keihe  anderer  wohlnntersnchter  Phänomene  in  Einklang  bruigen 
lässt. 

Eine  solche  ist,  wie  mir  scheint,  die  von  den  Gegnern  der 
Contacttheorie^  den  BefrrUndem  der  chemischen  Theorie  anf- 
jrestellte  Ansiclit,  dnss  zwei  Metalle  bei  ihren»  Cuntaet  nur  dann 
Elektricität  zu  cntwickrhi  im  Stande  sind,  wtMin  dieselben  gleich- 
zeitig- einer  chemischen  \  eränderunjj:  unterließen;  diese  Ansieht 
8trebt  darnach,  die  Elektricitätsentwicklung  beim  Volta'schen 
Versuch  auf  dieselben  Ursachen  zurttckzufUhren,  die  im  Hydro- 
demente  wirken. 

Es  ist  in  der  That  die  Übereinstimmung  zwischen  der  Voka'* 
sehen  Spannuntrsreihe  und  der  ( )xydationsreilie  der  Metalle  J«o 
autfjillend,  dass  man  sofort  auf  die  Veniuitluiii;,^  kommen  um», 
es  hal)e  die  erzeugrte  Spannun;::  iliren  Grund  in  der  Oxydation 
der  Metalle.  Es  hat  diese  Ansicht  zuerst  de  la  Rive  vollständig 
entwickelt  und  durch  zahlreiche  Versuche  gestutzt;  wie  zahl- 
reichen  Angriffen  sie  dessen  ungeachtet  ausgesetzt  war  und  wie 
sie  allmälig  in  Vergessenheit  gerieth,  ist  bekannt. 

De  la  Rive  *  macht  die  Annahme,  dass  ein  Metall  in  Lnft, 
nicht  V(»n  Seiten  des  eondensirti'n  Wasserdamjdes,  wie  man  ilini 
jetzt  idl^i  uiein  zusehreibt,  sondern  auch  in  trockener  Luft  vnu 
•Seiten  des  Sauerstoffes  dircct  einen  ehemischen  Angriff  erleidet; 


1  Abhandluof?  Xll  und  Pogg.  Ann.  XC. 

<  Traitö  de  Tölectricitö,  II  u.  Pogg.  Ann.  XV,  XXXVUI,  XL. 
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da8.s  i'eriier  bei  einer  jeden  eliemisehen  Actiu)i  Elektrifität  ent- 
wickelt werde,  entoprechend  der  Intensität  des  chemibcheu  An- 
griffes. Als  bekannt  darf  ich  wohl  voranssetzen,  die  Art  nnd 
Weise  seiner  Ableitung  des  Yolta'schen  Phttnomens  ans  dieser 
Hypothese. 

Hfttte  man  damals*  nehon  genaue  quantitative  Messungen 
Über  die  elektroiimtdriscIuMi  Kräfte  beim  Contacte  geliabt  iiiid 
ebenso  ein  Mat*8  ttlr  <lie  Intensität  des  cbemiscben  AnjrritVes,  wie 
wir  es  bentif^en  Tages  in  den  Verbindung6Wärmen  baben,  so 
hätte  sieii  die  Kichtigkeit  dieser  anch  von  anderen  *  vertretenen 
Ansicht  ohne  weiters  ergeben. 

Da  nnn  ein  solcher  directer  Beweis  nicht  anzutreten  war,  so 
hielten  die  Gegner  mit  einer  gewissen  Erbitterung  an  der  älteren 
Voha'schen  Hypothese  fest;  namentlich  war  es  Pf  äff,  der  die 
chemisehe  Tbeorie  dnrcli  ExjieriiiH  iite  ad  absurdum  zu  l'Ubren 
<iirbte.  Er  stellte  *  unter  andern  (b  ii  Fuiidaiiicntalversucb, 
üiatt  in  Luit  au(  b  im  Vaeno  und  in  inditferenten  (rastMi  an,  z.  H. 
in  Wasserstoff,  fand  aber  aueb  da  jedesmal  dieselbe  £lektrieitäts- 
entwicklung,  wo  man  gar  keine  hätte  erwarten  sollen.  Doch  hat 
de  la  Rive  die  Ursache  hievon  in  der  Schwierigkeit  nach- 
gewiesen, eine  Gasschichte  von  der  Oberfläche  eines  Metalls  selbst 
hn  Vacuo  zu  entfernen  nnd  znp:leieh  gezeigrt,*  dass  die  Versuche 
vollkommen  rein  aus<;'elUbit  in  der  Tbut  zu  Gunsten  der  ebenii- 
schen  Tbeorie  sjMvclien. 

Nicbts  destoweni^er  ist  die  ebemisi  be  Tlieorie  im  Laufe  der 
Zeit  mehr  und  mehr  von  der  Coutaettbeorie  verdrängt  worden, 
da  sich  ein  ezacter  Nachweis  weder  für  die  eine  noch  ftlr  die 
andere  (Uhren  liess,  und  der  oben  citirte  l^tz  Helmholtzf  ur- 
sprünglich als  eine  wohlbereehtigte  Hypothese  ausgesprochen 
nnd  als  solche  nicht  zu  unterschätKen,  wurde  allmälig  als  der 
Ansdruck  einer  Thatsaehe  betraebtet. 

So  standen  die  Üin^j^e,  als  ieb  dureb  meine  Yersuelie  Ul)ei 
die  jfalvanisebe  Polarisation  mit  aller  Hestimmtbeit  zu  der  Ansiebt 
gedrängt  wurde,  dass  auch  die  sogeuannte  Contactelektricität 
chemischen  Ursprunges  sei.  Man  kann  den  Beweis  für  diese 

»  Vergl.  z.  11.  E.  lU'Ciiuei  el  iu  C.  R.  XXil. 
<  Ann.  d.  chim.  et  pliys.  XVI. 
•  Ann.  d.  chim.  et.  phyä.  xxxn, 
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Aiüsicht  auf  vorschiedeneii  WcL'^cn  aiitrt*tt'n.  Krstrn>  daduicli,  »la>s 
man  zt'i^^t,  dass  zwei  hoteiu^^i'ue  Metalle  keiiu-  Elektricitätü- 
entwickiun^  geben,  jjobahl  sieh  in  einem  elicuiisch  indifferen- 
ten Räume  befinden.  Dieser  Nachweis  ist  schon  von  de  la  Rite 
darcb  sehr  sorgfältige  Beobachtungen  geliefert  worden  und  ich 
halte  es  ftlr  ttberflttssig,  einen Versneh,  fttr  den  de  la  Rire  einsteht, 
zn  wiederholen.  Zweitens  kann  man  «eieren,  das»  die  Potential- 
differenztMi  die  z\v»'i  lu'liehi're  Metalle  in  Luft  anzciiren,  in  direc- 
tem  Zu!?ammenhan<;e  stehen  mit  den  \  erbrennun^^•^\väruu'n  dtT 
Metalle;  und  drittens  lässt  sieh  zeigen,  dass  zwei  Stücke  ein  uud 
desselben  Metalles  durch  Contact  Elektrieität  liefern ,  sobald  die 
beiden  Sttlcke  sich  in  chemisch  verschieden  einwirkenden  Atmo- 
sphiiren  befinden. 

Die  unter  2  und  3  angefahrten  Beweismethoden  sind  im 
Na<  lit(il;;i'ndfn  dnreiiireÜlhi't  und  i<'h  will  znnäehst  die  lU'ohach- 
tunjL:en  niittlieiteii,  die  darthun,  dass  die  Spannung  zwisehen  /.wei 
^letallcn  in  Luft  in  der  That  durch  ihre  Verbrennungswärmeu 
gemessen  wird. 

Zunächst  handelt  es  sich  darum,  in  Bezug  auf  die  Art  der 
Abhängigkeit  der  Spannung  von  der  Yerbrennungswärme  eme 
bestimmte  Vorstellung  zu  gewinnen.  Wenn  auch  der  gamse  Pro- 
eesR  der  EU-ktrieitätserzeugung  naeh  dem  heutigen  Staude  dor 
l)iuge  noeh  keineswegs  durelisiehtig  ist,  so  dllrtte  doch  die  fol- 
gende Darstellung  im  Wescutliehen  der  Wirkliehkeit  entspreehea. 

Man  weiss,  dass  im  Uydroelemente  ein  jeder  chemische  Vor- 
gang eine  PotentialdiffBrenz  erzeugt,  die  seinem  Wärmewerthe 
proportional  ist;  dies  auf  den  Fall  der  Oxydation  eines  Metalles 
in  Luft  ttbertragen,  mrd  man  sagen  mtlssen,  dass  die  Potential- 
ditlt'erenz  zwischen  dem  Metalle  und  dem  erzeui;teu  Oxvde  der 
\"erbrennungswarme  des  ersteren  proportional  sei.  Es  mUsste 
iihso  ein  jedes  Metall,  das  sich  in  isolirtem  Zustande  an  der  Luft 
oxydirt,  eine  gewisse  Menge  positiver  und  negativer  Elektrieität 
geschieden  enthalten;  dass  dieselben  nach  aussen  unwirksam 
sein  mttssen,  ergibt  sich  von  selbst.  Auch  kOnnen  die  so  getrenn- 
ten  Elektricitäten  eine  gewisse  Spannnngsdifferenz  nicht  Uber- 
sehreiteii,  denn  die  l>enbaciitete  S]>annung  ist  immer  eine  vm- 
staute,  gleicliviel,  ob  die  Oxydation  noch  weiter  tbrtsehreitei  «Mlor 
nicht,  es  scheint  demnach,  dass  die  durch  die  fortfahrende 
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Oxydation  weiter  entmckelten  Elektricitttten  sich  unter  Frei- 
werden der  entsprechenden  Wärmemenge  wieder  nentralisiren. 
Hat  nnn  z.  B.  ein  Stttek  Zink  dnreh  Oxydatimi  an  der  Lnft 

das  rntt'Mtial  -^K,  dicnxx  (Iscliiclitt'  (ulor  ^iolleieht  ilic  anlie.irende 
Lult«  ]n'(  lite  aber  das  Potential  — A'  erlialtcu,  .so  dass  die  l*oten- 
tialiüö'erenz  gleich  2E  ist,  so  ist  diese  Grösse  2K  ^emebscn  dureh 
die  Verbrennnngswärme  des  Zinkes.  Verbinden  wir  nnn  das  Zink 
mit  irgend  einem  in  Lnft  indifferenten  Metalle,  z.  B,  Platin,  so 
wird  ein  Thdl  der  Elektiidtät  des  Zinkes  jetzt  anf  das  Platin 
ttberströmen^  bis  beide  Metalle  ein  gemeinsames  Potential,  z.  B. 

angenoiiinien  ha))en.  Die  freie  Spannnn^'  am  Zinke  ^vird 
jetzt  =  — K-i-P,  die  an  IMatin  = -t-/^,  s(>mit  die  Potentialdille- 
ronz  zwischen  Zink  und  Platin  =  — A',  also  gemessen  dnreh  die 
halbe  Yerbrennnnggwärme  des  Zinkes.  Wäre  demnach  der  Wärme- 
werth eines  Daniell  ss  ^ '  die  Verbrennnngswttrme  des  Zinkes 
s  ff,  so  mttsste  die  Potentialdifferenz  zwischen  Zink  nnd  Platin 

iaLoft  gleich  sein  ,^  -.  Wird  das  mit  dem  Zinke  verbundene  Metall 

:uich  inl.utt  oxydirt,  so  bleibt  die  ^anze  Hetrachtiin^^sweise  selbst- 
uTstüudlich  dieselbe;  immer  ist  die  Potentialditl'ereuz  zweier 
Metalle  gemessen  dnreh  die  halbe  Differenz  ihrer  Yerbrennungs- 
wSrmen. 

Um  also  die  Richtigkeit  der  chemischen  Theorie  zu  erwei- 
sen, hätte  man  nichts  zn  thnn  als  die  beobachteten  Potential- 
differenzen mit  den  von  J.  Thomsen  sehr  genau  bestimmten 

Verbrennun«rswänneii  zu  ver^leielien. 

Ein  s'delier  \  erbleich  zei^xt  zunächst,  dass  zwischen  iieob- 
:t(-l)tung  und  Kechnung  im  (Brossen  und  (tanzen  Ubereinstimmung 
herrscht,  anch  was  den  absoluten  Werth  der  Potentialdifferenzen 
anlzngt  Allein  die  Zahlen,  die  von  den  verschiedenen  Autoren 
Uber  die  Spannungsdifferenzen  angegeben  werden,  stimmen  aus 
Grllnden,  die  zu  erörtern  gleich  Gelegenheit  sein  wird,  unter 
einander  nur  mässiir  tiberein.  Icli  habe  daher  versucht,  weni^- 
»"tfiis  tur  einige  Metalle  die  Potentialdiflfcrenzen  nnt  möglichster 
Genauigkeit  zu  ermitteln,  üiezu  bediente  ich  mich  ausschliesslich 


1  Die  WSrmewerthe  mftssen  selbstverständlich  alle  auf  chemisch- 
iqnivaleote  Mengten  der  Substaas  bezogen  werden. 
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der  Methode  von  Ii.  Kohl  rausch.  Die  Thombon  sche  Methodf 
mit  dem  ßiug-Elektrometer  —  dem  Principe  nach  wohl  die  ein- 
fachste —  konnte  desshalb  nicht  verwendet  werden,  weil  es  uch 
bei  den  späteren  Yersnchen  dämm  handelte,  die  beiden  Metalle 
in  verschiedenen  Gasen  zn  haben. 

Es  wurde  deiimaeh  aus  dem  zu  unterHueheuden  Metalle  und 
einer  massiven  l'latinplatte  ein  Condeiisator  <rehildet,  letztere  von 
einer  metallisehen  Unterla^^e  dureh  i'aruttinstUeke  iscdirt.  Die  | 
untersuehten  Metalle  waren  Zn,  Fe,  Ca,  Ag  sännntlieh  irnt  ge-  j 
schliflfene  Platten  von  öö  Mm.  Durchmesser  wie  die  Platinplatte. 
Die  isolirende  Schichte  des  Condensators  war  Paraffin;  dnreh 
dasselbe  Material  waren  die  metallenen  Handhaben  an  den  Plat- 
ten befcstifTt.  Es  wurden  nun  die  beiden  P<de  eines  is<»lirtcii 
Nurmal  -  Daniell  s  ahwcehselnd  in  diMu  einen  und  dem  andeni 
Sinne  mit  den  Tlatten  des  Condensators  verbunden.  Die  dadurch 
erzeugten  Elektricitätsnienfren  sind   proportional  der  Snmme, 
respecüve  der  Differenz  der  elektromotorischen  Kräfte  der  Platten 
nnd  des  Daniell,  letzteres  Verhältniss  kann  somit  ans  diesen  zwei 
Beobachtungen  ermittelt  werden.  Zur  Controle  wurde  noch  der  | 
Condensator  direct  gresehlossen  und  die  entwickelte  Elektrieitäts-  | 
liHMii:!'  hestiumit.  Die  ^^essnn^J:  dieser  Men^^^en  presehah  an  t  iiiciii 
<^iadrant-Elektrometer  nach  Hranly,  dessen  Quadranten  durili 
eine  Zambonische  Säulo  geladen  waren.  Die  Ausschläge  des 
selben  waren  nach  vorhergegangener  Graduirnng  innerhalb  der 
eingehaltenen  Grenzen  den  Ladungen  proportional. 

Die  ersten  Versuche  erstreckten  sich  auf  die  Spannung  zwi- 
schen reinem  Zink  und  Fiatin.  loh  mnss  bemerken,  dass  es  zur 
Erzielunj:  constanter  Hesultati'  al»si>lut  nothwendi^  ist,  die  IMatton 
vor  Jedcni  N'iMsuch  irut  zu  rcini^rcn  und  zu  troeknen,  wie  auch 
bei  erhöhter  Zimmertemperatur  zu  arbeiten.  Dess^leicheu  niusö 
die  Paraffinschichte  des  Condensators  vor  jedem  Versuche  sonr- 
fUltig  geprüft,  und  im  Falle  sie  elektrisch  wäre,  durch  Umsehmel- 
zen  erneuert  werden.  £in  solcher  Process  kann  aber  natttifieh 
nicht  zwischen  zwei  znsammengehörij?en  Beobachtnngen  gemacht 
werden,  da  t  lir  solehe  die  Verstärkungszahl  des  Condensators  con- 
staut  bleiben  muss. 

im  Folf^enden  l)ezeiehne  .V  den  Nullpunkt  der  jedesmali.::OH 
Fernrohreinstellung,  a  den  beobachteten  Ausschlag,  positiv  gezählt, 
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ueim  nach  altstci^cnden  Zalilen,  lU'^rativ  wenn  im  iMiti:e/rcn- 
^'fjit'tztcn  Siinie  ^a-riclitet.  Die  eiiste  Veilicalcoliiniiu'  i'uthiilt  dW 
Nuinniem  der  Versuehe.  Kine  jede  Ilorizoiitalreihe  bildet  einen 
voUstäudigeu  Versuch.  A  gibt  die  Ablesung,  bei  Gegeneinauder- 
schaltung  von  Condensator  nnd  Daniell,  B  bei  Gleiobsohaltimg  der- 
selben,  C  die  daraus  berechneten  Werthe  von  s  nnd  D,  wo  x  die 
S])annnn^  der  untersuchten  Metalle  nnd  D  die  elektromotoriscjbe 
Kraft  eines  Daniell  bedeutet,  beide  aus«;edrUekt  in  Skalentheilen. 
D  gibt  die  AljU^sun^^cn  der  Controllhfobaclitun^^  K  den  daiaus 
;refii!idcuen  Werth  für  .t-,  F  jribt  das  Mittel  der  Wertlie  V(»n  .r  aus 
r  und  E,  nnd  endlich  6'  den  Werth  von  x  bezogen  auf  1  Daniel 
ds  Einheit. 

I.  Versuche  mit  Zink  und  Platin. 
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Bei  (ieii  Verbuchen  11  und  Ti  wurde  je  eine  Controlbeol)a(h- 
tnn^  unterlassen.  Die  Veronetie  10 — 13  beziehen  sich  eigenthcb 
auf  Zink  nm\  Gold,  denn  es  wurde  bei  ihnen  die  PUtinpiattf 
durch  eine  galvanoplastisch  sehr  solid  vergoldete  Messingphtte 
ersetzt;  man  siebt,  dass  Gold  und  Platin  sieh  vollkommen  gl^b 
verlinltcii.  Ich  mtiRS  jedoch  fjrleicli  liier  benierkcii,  dass  diese 
(ileiclilieit  uieht  lanu^e  wälirt:  schon  naeh  2 — o  Ta^en  liefen  die 
itohtplatte  beträcütiicli  kleinere  ^^'ertbe  ai»  das  Platin  und 
dauert  nicht  lange,  so  wiriit  eine  solehe  vergoldete  Mes«in^q)latte 
nahezu  wie  eine  unvergoldete.  Das  kann  aber  nur  dem  Um- 
Stande  zuzuschreiben  sein,  dass  die  Luft  allmSlig  dieGoldscbiehte 
durchdringt  und  das  darunter  befindliche  Messing  oxydirt. 

Eine  «rleiehe  Henbat  htun^  nuuhte  sebou  de  la  Kive  au  ge- 
ümissten  Platten,  so  laujiire  die  Firnissschichtt'  nieht  eine  sehr 
beträchtliche  Dieke  hatte.  Dieses  Verhalten  eiBes  feinen  Metall- 
überzuges ist  desshalb  von  Interesse,  weil  gerade  die  veriiu- 
lichsten  älteren  Beobachtungen  mit  solchen  veigoldeten  und  ver- 
platinirten  Messingplatten  gemacht  wurden,  z.  B.  die  von  B. 
Kohlrausch. 

Dieser  Verfasser  hat  speciell  Vt'rsuche  darüber  an^'otellt. ' 
«»b  eine  platinirte  Messinj^jilaite  eben>o  wirke  uie  eine  massive 
riatiuplatte,  und  gefunden,  dass  dem  in  der  That  so  sei;  allein 
«lieser  Versuch  wtirde  aller  Wahrseheinliehkeit  naeh  bald  nach 
Herstellung  der  Platinirung  angestellt,  und  ich  glaube  nicht  n 
irren,  wenn  ich  den  geringen  Werth  ftlr  Zn'Pt,  den  Kohlransrk 
erhielt,  nSmlich  0-6  DanieU  statt  OS8  einer  allmSUgen  Durcb- 
drin^unjr  des  Platinliberzuges  dureh  die  Luft  zuschreibe.  Dafiir 
spriehr  aueh  der  Umstand,  dass  Kohlrauseh  das  Verhältni^^ 


'  ^^'^  106*  ^^^"^  ^^^^  der  Werth  Zn.Pt  zu  klein  beobachtet  wini. 

so  fiillt  dieses  Vcrhältniss  natürlich  zu  «n^>ss  aus. 

V<Mi  anderen  Heobachtem  als  Kohlraus«  h  konnte  ich  keiue 
Angaben  Uber  die  absolute  Grösse  von  Zu^lH  tiuden. 

>  PogiT-  AmL  LXXXa 


von  — ^  sehr  variabel,  und  im  Veigleich  mit  den  nachfolgeod 

Zu   Pt  JQQ 

mitgetheüten  Beobachtungen  zu  gross  findet,  nämlich  »iifo 
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Um  nun  ein  Bild  vuu  der  Dichtigkeit  dieses  Wertlies  oder 
vielleic-lit  der  cliemibchen  Theorie  zu  bekoinmon,  haben  wir  nur 
den  halben  Werth  der  Ozydafcionswttrme  de»  Zinkes  durch  den 
Wännewerth  des  DameU'sehen  Elementes  zu  dividiren.  Es  ist 
Bach  J.  Thomsen  dieCxydationswärme  desZinkes  =s  42700  Cal. 
per  Äquiralent,  und  es  ist  der  WSrmewerth  des  Daniell  ebenfalls 
imier  Ziijrnindolo*;un^  der  Tliomsen'sclieii  Zuldcn  =  24800( 'ul. ; 
daraus  herechiiet  sicli  der  Werth  von  Zn  Pt  —  0-879  Dnnitdl's. 

Diei;e  Zald  .stimmt  mit  der  beobachteten  Ix'sser  Uberciu  aU 
man  es  bei  so  schwierigen  Versuchen  erwarten  konnte. 

IL  Versuche  mit  Kupfer  und  Platin. 
Beobachtnngsmethode  und  Bezeichnungsweise  ganz  wie  früher. 


A 


B 


Ii 


E 


F 


r. 


«»31*5 

«  =  0-3H 

«sdl 

«s31 

«  =  0*35 

«  =  31 

«»30-5 

X  s  36*5 

«  =  U'37 

X  —  35-5 

x  =  m 

X  =.  0-3^i 

«=34 

X  =  34 

X  =  U-3Ö 

ar«34 

a-  =  34 

«sO-35 

Mittel . . 

X  =  Ü-3G7 

1. 

S 

n 

|2. 

y 

1 

1 

a 

3. 

A 

4. 

A 

a 

5. 

.  A- 

6. 

A 
a 

7. 

\N 

1  « 

=  735  rt 


;>6r> 


X 

D 


'l^i  X 

592  D 


«»750  u 

A*»  709  A'==  709 
770  a 

709  A'^ 


5751X> 

709 
577 


A=:  707 
769 


o  — 


707 
577 


!A-=  TOS  .V— 708 
770;  as578 


'X') 

31 

30 
79 


S 
n 

\ 
a 

y 


r.sn 
(;40 

G49 

7U3 
672 


ar  =  36-5  A'=  709 
672-5 


D 


X- 

D 

X 

D 


97-5 

36-5 
95-5 

34 
96 


a  • 

y 


709-5 
674 

707 
678 


=  34  A'=708 
^96  |a»674 


Diese  Versuche  stunmen  untereinander  weniger  gut  als  die 
mit  Zink,  ich  hahe  überhaupt  gefunden,  dass  unter  allen  Me- 
tallen (la8  Zink  weitaus  die  constantesten  Resultate  liefert. 

Die  Oxydatiousw iirnie  des  Kupfers  ist  nach  Tliomsen 
=  18üU0Caior.  und  daraus  bereclniet  sieh  wie  oben  (k'.r  Werth 
von  rujPt  zu  0-385  Daniell's,  was  mit  der  Beobachtung  genü- 
gend übereinstimmt. 

Dass  bei  den  verschiedenen  Versuchen  die  absoluten  Werthe 
ftr  X  and  D  untereinander  nicht  ganz  gleich  sind,  hat  seinen 
Grand  darin,  dass  die  Paraffinsohichte  des  Condensators  fast 
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zwischen  je  zwei  Veranchsreihen  entweder  ganz  nuigcgcliinolzeik 

oder,  (loch  mit  einer  BunseiVöchen  Flamme  Uberfahren  wurde. 

III.  Vertjiiche  mit  Kiscii  uutl  l'laiiii. 

Beobachtnngsmethode  und  Bezeichnung  wie  in  I  und  iL  Beim 
Eisen  ist  besondere  Vorsicht  zu  gebrauchen  und  mtissen  die- 
Platten  vor  jedem  einzelnen  Versuche  unbedingt  neu  geputzt 
werden. 


!    .1    ,  A 

r 

D  ! 

B     '  F 

6  1 

1. 

1        8001  .Y»  80()i  ;r  »  34 
a»812.  aB72l)|/>ar46 

a 

iir»80(t 
«»766 

X 

=  34 

jr  =  34 

jr  =  0-75  1 
l 

2. 

,jV»8ä2.A'aB8äO 
as834.  a  =  741 

jr»33-;} 
/l»45-5 

A*—  820 
a»787 

X 

=  33 

.1=33-2  j-  =  0'73 

1 

3. 

y=:VXi  .v=7iMi  .r  =  :n 

rt  =  810  a=7ia/>  =  4G 

A*=7fM» 
a  —  75t» 

.V 

=  31 

a-»31 

r 

jr»0^ 

^- 

y  =  s;{(>  .V  =  8;jo  .r  =  a:> 
«  =  844  «  =  7n;/>  =  4;> 

A'=  H3C) 
«  =  7J»5 

X 

»35 

ar»35 

«»0*71 

.V  =  7r»8  \  =  7 '»s  .r  =  .{2 
«=^772  rt  =  (jso />  =  4»; 

.V=  7<)0 
«  =  72!» 

X 

»31 

0?  =  81*5 

6. 

1 

A'=  71-2  A=  712 
«  =  727  rt  =  »127 

.1-  = 
I)  =  50 

.V=  715 
«  -  680 

X 

=  35 

ar»d5 

SB  0-70 

7. 

A'=G81  A  =G82,j-  =  30 
a»699j  a  =  5S61»  — 57 

A  =  G80 
a-641 

X 

-39 

a;»39 

jr»0^ 

1 

y  =  698  A"     699  ar  =  35  5 
a  —  lVd  a»6l3l»=^50*6 

A'=70Ü 
cs665 

X 

»35 

jr»35*2 

X  »  0-70 

Mittel . . 

j-  =  U'704| 

Da  die  Verbrennnngswärme  des  Eisens  gleich  ist  34100Cal.^ 

so  gibt  die  Bereehnnnp:  fttr  Fe  Pt  den  Werth  =  0*701  Daniell's^ 

was  mit  der  Beobachtung  in  vidlkominenem  Kinklauire  jsteht. 

Es  wurde  sehliesslieh  noeh  das  Silber  der  Beobachtung  unter- 
zogen; doch  ist  in  Folge  der  geringen  Oxydationswärme  des- 
selben seine  Spannung  mit  Platin  so  gering,  dass  schon  der 
kleinste  Beobachtungsfehler  den  Werth  des  Resultates  bedeutend 
modificirt.  Ich  habe  auch  Silber  nur  desshalb  beobachtet^  nm 
einen  directen  Ver«:leieh  mit  den  naehfolfrenden  Verbuchen,  he. 
treft'end  Silber,  in  einer  riibiratmosphäre  anstellen  zu  kr>nnen.  Fin- 
den Werth  Aj^  Pt  in  Luit  habe  ich  nur  eine  t  iii/iue  Messung  ge- 
macht, die  eben  dieses  Vergleiches  halber  lüer  stehen  mag.  Die 
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verw  eiideie  Platte  war  einr  iiuisbive  Öilberplatto,  denn  ^ah  auo- 
pla^Hsf  he  Silberttberzil^a'  besitzen  eine  Durchlässigkeit  iUr  Luft  in 
noch  höherem  Masse  als  Ooldttberzllge. 

Sei  die  Bezeichnung  wieder  wie  frtther,  so  wurde  erhalten: 


r 

D 

/' 

(i 

}  A  8410 

1  «=^805 

«»735 

.1"  =  o 

A'  =  8iMi 

.r«5 

07  SB  5 

;r  =  0-083 

Da  nach  Thomsen  die  Verbrennungswärme  des  Silbers 
a=3OO0  Cal.  ist,  so  berechnet  sich  der  Werth  Ag i  Pt  zu  0  062 
Daniell'n,  was  mit  der  Beohaohtung  in  Anbetracht  der  Kleinheit 
des  Werthes  genügend  stimmt. 

Ich  habe  nun  noch  den  Versuch  angestellt,  die  beiden  Me- 
talle des  Condensator-s  mit  verscliiedeneu  (rasen  zu  umgeben  uml 
zwar  habe  ich  zu  diesem  Zwecke  beide  r'ondensatt»r|>latten  aus 
demselben  Metalle,  nämlich  Sill>er,  <;ewiililt,  auf  die  eine  Luft,  auf 
die  auilerc  aber  Chlorgas  einwirken  lassen.  Zu  diesem  Versuche 
musste  dem  Apparate  foljjrende  Einrichtung  gejreben  werden. 
£uie  eylindrische  kurze  Glasröhre  von  passender  Weite  wurde  an 
dem  einen  Ende  mit  der  einen  Silberplatte  luftdicht  verschlossen, 
doch  aOydass  die  Platte  das  Glas  nirgends  bertthrt,  was  leicht  durch 
Aufkitten  mittelst  Paraffins  erreicht  werden  kann.  Das  untere  Ende 
der  vertical  ^;estellteii  Röhre  war  durch  einen  Stöpsel  luftdicht 
geschlossen,  durch  den  zwei  (Tlasröhrclieii  zum  Kin-  und  Aus- 
leiteu  des  (iases  in  das  Innere  ttlhrten  und  ausserdem  noch  ein 
allseitig  durch  Paratlhn  isolirter  Platiudraht,  der  sich  mit  seinem 
inneren  Ende  federnd  an  die  Silberplatte  anlegte.  Letzteres  hatte 
nur  den  Zweck,  die  metallische  Schliessung  des  Oondensators 
zu  gestatten.  Darauf  wurde  die  Silberplatte  auf  ihrer  Äusseren 
FiSche  mit  Paraffin  Uberzogen,  welch'  letzterefi  die  isolirende 
Schichte  des  Condensators  bildete.  Eine  zweite  Sill)er])latte  von 
^hMchen  I)imensi(»neii  wie  die  erste,  konnte  nun  auf  diesen  Con- 
densatur  aut^esetzt  werden,  <j:anz  wie  bei  den  früheren  V  ersuchen. 

Wurde  nun  der  Coudeusator  in  sich  geschlossen,  so  zeigte 
sich  natürlich  nicht  die  geringste  Ladung;  sobald  aber  das  Innere 
der  Glasröhre  mit  trockenem  Chlorgas,  das  sich  aus  doppelt 
chromsaurem  Kali  und  Sahuäure  entwickelte,  gefUllt  wurde, 
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Exner. 


zeigte  der  Condensator  »iitfort  eine  beträchtliche  und  ganz  eon- 
Htante  Spannung  an.  Gleichzeitig  schwärzte  sich  die  Innen«ieite 
der  einen  Silberplatte. 

Die  Spannung  besteht  aber  nnr  so  lange  als  die  Verfainduu^ 

de«  Chlor  mit  Silber  vor  sich  j?elit;  vertreibt  man  das  Chlor  an« 
dem  (leljissc  «lurcli  trockene  Luft  und  liisst  man  dem  Silber  Zeit, 
die  zurlickl)l('ihtMulen  und  t"esthalleu(bMi  Spuren  von  ('hb>r  \  oll- 
Ständig  zu  verzehren,  bo  zeigt  bieli  dann  keine  Spannung:;  mehr 
zwischen  der  reinen  und  der  ange^n*iftenen  Platte.  Im  Folgenden 
theile  ich  die  diesbezüglichen  Versuche  mit. 


IV.  Silber  in  Luft  gegen  Silber  in  Chlor. 

hii'  r.i  /.ciclimin^  ist  wit-dcr  (li.'st  lhc  u  i»*  iVühor. 


B 


C 


1. 
2. 


S. 


JV=690 
m  s  67^) 


840  II  =  25-5 
.V=802 

a  =  734lö  =  2*» 


Ü 

F 

G  \ 

A'=S(H» 
a  »  81.') 

X  = 

X»:14'7 

x^i>bl 

a  SS  816 

X  — 

U 

«  =  704 

X  = 

14 

X  =  14*5 

X  =  o:>u 

1 

Man  ersieht  ans  den  Zahlen  unter  B  und  />,  dass  jetzt  die 
Anss(  ldii^<'  siininitlicli  in  der  ent<j:e^en^res('t'/t('n  Hi<'htunir  erful::- 
ten  wie  bei  den  tVülieren  Versucben  dem  rnistande  entsprechend, 
dass  jetzt  nicht  die  stärker  augeg:riftene  Platte  wie  früher,  son- 
dern die  schwächer  angegriffene  mit  dem  Elektrometer  verbanden 
wunle. 

Noch  wurde  ein  Versuch  auf  folgende  Weise  angestellt.  Die 
Verschlnssplatte  der  GlasrOhre  wurde  abgenommen,  ToUkommen 

^ereini^'t,  neu  poHrt  und  wieder  aufjSfcsetzt;  die  beiden  Platten 
gaben  nun  wieder  keine  Spur  einer  INitentialdiH'eronz.  Nun  wurde 
die  Verschlussplatte  mit  Luft  in  Hertlhrunfr  j^elassen,  dajreiren 
die  abhebbare  Silberplatte  auf  kurze  Dauer  in  einen  (  Idorstruiu 
^ebnlten  und  sofort  untersacht.  £s  ergaben  sich  die  folgenden 
Werthe: 


«»0-54 


A-^e»»!  x^^ 

1  .V«  «58 

jr»d0 

«  =  57;{j  l)  =  i>i} 

a  = 
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Dio  Au»isoliUige  sukI  hier  wieder  «rlcich  gerichtet  mit  jenen 
am  ZniPt-Condensatory  da  jetzt  wieder  die  stärker  angegriffene 
Platte  mit  dem  Elektrometer  verbunden  wnrde.  Das  Mittel  an» 
den  Fonitehenden  Versneben  wäre  somit  gleich  0-542. 

Ep  ist  nach  Thomseii  die  Oxydati<»nswänue  des  Silbers 
.UMMICal.  und  die  Vcrliiiidiin^^swüriiu'  \nu  Ohlor  und  Silber 
=  C'al.  Somit  ergibt  die  i{ereebniiiig  t"Ur  die  rotentiai- 

ilifferenz  zwischen  Silber  in  Luit  und  Silber  in  Chlor  den  Wi  rtli 
0^3  Dan.  Diese  ansserordentUche  Uberainstimnmng  ist  bei  der 
geringen  Anzahl  von  Beobachtungen  wohl  nnr  einem  Zufalle  zuzu- 
»chreiben.  Es  wurde  schliesslieh  noch  die  abhebbare  Silber  platte 
bis  zur  vollständigen  Schwärzung  der  Einwirkuiijc  des  C'blors  auH- 
irosct/t  und  abermals  be(tbaclitef.  Ks  t-rirnb  sieb  der  W fitli  i).")-!^ 
vsif  trüber;  allein  dieser  Werlb  sank,  wenn  die  Platte  sieb  weiter 
in  Luit  befand,  sebr  raseh  ab,  und  inimittt  lliar  aufeinander  fol- 
gende Versuche  ergaben  schon  die  Werthe  0*46,  0*42, 0*38,  0*36, 
und  nach  ]2stttndigem  Stehen  war  Oberhaupt  keine  Potential- 
differenx  mehr  bemerkbar,  obwohl  die  eine  Platte  vollkommen 
blank,  die  andere  aber  durch  Chlor  vollkonunen  ^^esehwärzt  war. 


leb  ^4aabe,  dass  die  liesultate  der  vorsteben<leii  Versuebe 
ein  sehr  beredte»  Zeujrniss  zu  dunsten  der  ebenüscben  Theorie 
ablegen;  nicht  nur,  dass  die  qualitativen  Verhältnisse  ohne  Aus- 
nahme dieser  Hypothese  entsprechen,  so  stimmen  auch  die  quan- 
titativen Bestimmungen  so  ^t  mit  der  Berechnung,  dass  die 
Richti'rkeit  der  zu  Grunde  jrele^rten  V»>rstellung  kaum  mehr  einem 
Zwi'itVl  unter^vorten  werdt  ii  kann.  Die  t'in/.i;re  Snbstimz,  mit  der 
ieli  zu  krinem  iM»sitiven  Resultate  gelauf^eii  k»»niite,  u  ar  das  Hlei. 
Niclit  als  (d)  dasselbe  in  Verbindung  mit  Platin  Werthe  ergeben 
hätte,  die  mit  der  Berechnung  nicht  stimmten;  es  konnten  ttber- 
haupt  keine  zwei  Übereinstimmenden  Beobachtnngen  erzielt  wer- 
den. Der  Grund  davon  liegt  offenbar  erstens  in  dem  sehr  raschen 
Angriff,  dem  eine  blanke  Bleifläebe  von  Seiten  der  Luft  au8- 
gei»etzl  i>t,  und  zweitens  in  der  rumit;rliebkeit.  derselben  eine 
^nte  Politur  zu  ireben.  Letzteres  ist  aber  nid)edin;j:t  notbwendi«:, 
sobald  man  niit  einer  festen  isolirenden  /wisebensebiebt  im 
Kondensator  arbeitet,  danut  der  Abstand  der  Platten  bei  jeder 
Messung  derselbe  seL 
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In  RezuiT  auf  (Umi  \\  ertli  der  letzteren  lieobaehtuujjen  mit 
Silber  in  Chlor  mOelite  ich  noch  das  Folgende  i)enierken :  Weim 
man  auch  iUr  alle  Substanzen  nachweisen  wUrde,  dass  ihre  Span- 
nungen den  Differenzen  der  respectiven  Yerbindnngswännen  pro- 
portional sind,  so  läge  darin  doch  noch  kein  directer  Bewei» 
«re^^cn  die  Contaettheorie;  einen  solchen  liefern  aber  die  Beob- 
aclitun^en  am  Silber. 

Eh  verliert  offenbar  die  Contacttlieorii'  ihre  Basis,  sobahl 
mau  nachweist,  dms  zwei  heterogene  Metalle  zur  HerUhruu^^  ^'e- 
brachty  doch  keine  Spannung  annehmen.  Dies  hat  nnn  de  la 
Bive  schon  gezeigt  durch  seinen  Versuch  mit  verschiedenen 
Metallen  im  Vacno,  einem  Versuch ,  der  leider  der  Vergessenheit 
anheim  grefallen  int  Man  kann  dasselbe  Heraltat  aber  auch  in 
einer  lei<*hter  darstellbaren  und  aM;ienlälli^eren  Weise  erzit  h'U. 

We>ni  man  zwei  blanke  Kupterplatten  in  fjitt  verbindet,  s»« 
geben  dieselben  keine  Spannung:  nach  der  C'outacttheorie.  weil 
es  gleiche  Substanzen  sind,  nach  der  chemischen,  weil  die  Ein- 
flüsse von  Seiten  der  Luft  beiderseits  gleich  sind.  Hebt  man  nnn 
diesen  Einfluss  einseitig  auf,  etwa  durch  Oxydation  der  einen 
Platte  in  der  Flamme,  so  bekommt  man  bekanntlich  eine  sehr 
starke  Snannmi^'^:  naeli  (k-r  chemischen  rheorie,  weil  sich  jetzt 
nur  das  eine  Metall  in  der  Luft  weiter  oxydirt,  das  andere  aber 
nicht;  nach  der  Contaettheorie,  weil  jetzt  zwei  verschiedene  Sub- 
stanzen mit  einander  zur  Berührung  gebracht  werden,  nftmlicb 
Kupfer  und  Kupferoxyd.  Welche  von  beiden  Erkltfrungsweisen 
*  die  richtige  ist,  das  entscheidet  eben  der  obige  Versuch  mh 
Silber  in  Chlor.  In  dem  Falle,  dass  eine  Silberplatte  sich  in 
Luft,  die  andere  in  Chlor  betindet,  er^^ibt  sich  eine  bestinniitc 
Spannunj,'^,  so  lanire  <lie  Kinwirkiinir  des  Chlors  dauert;  sn  wit 
aber  beide  Tlatten  wieder  mit  Luft  um^^eben  sind,  verschwiudel 
die  Potentialdifferenz  volKständi^r,  da  jetzt  die  beiderseitigen  Ein- 
flüsse wieder  gleich  sind.  Es  geht  der  Versuch  gerade  mit  Silber 
und  Chlor  desshalb  gut,  weil  das  Silber  eine  etwa  haften  bleibende 
Chlorschichte  in  kürzester  Zeit  consnmirt. 

Nach  der  chemischen  Theorie  ist  nun  dieser  Versnch  voll- 
ständig^ klar,  nicht  so  nach  der  Conta<'ttheorie.  Letzterer  :;cniäs(» 
mUsste  die  rotentialdifferenz  auch  noch  weiter  bestehen  bleiben, 
tla  die  eine  Platte  aus  Silber,  die  andere  aber  aus  Chlorsüber 
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besteht,  oder  doch  damit  Uberzogen  Ut.  Ich  »eho  in  der  Tiiat 
keinen  Weg,  diesen  Ven»ttck  mit  der  Contaettheorie  in  Einklang 
a  bringen. 


Während  ich  bereite  mit  der  experimentellen  Dureiittlhrung 
der  vorliegenden  Arbeit  beschäftigt  war,  erschienen  noch  zwei, 
denselben  Gegenstand  betreffende  Publicationen  von  Brown, '  die 
ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen  kann.  Brown  wnrde  durch  das 
^tndinni  der  Volta'sohen  Säule  f^leichfalls  auf  die  Idee  j^etHbrt, 
«iass  die  so^reiianiite  ( 'ontactelektricität  ihren  l'rsprnn^r  in  der 
riieiiiisclirii  Wirkung  habe,  die  ilic  uiiiijebendeu  Gase  auf  die 
Metalle  ausüben. 

Zur  Verifieiruiip:  dieser  Idee  machte  er  die  beiden  Halbringe 
eines  Thomson'schen  Ringelektrometers  ans  verschiedenen  Me- 
tallen nnd  umgab  dieselben  einmal  mit  Lull,  ein  andersmal  mit 
versebiedenen  anderen,  l)a.ssend  gewählten  Gasen;  es  zeigte  sich, 
das»  z.  B.  das  Kupfer  eines  Kupfer-Nickel-Kiuf^es  —  das  in  Luft 
inmier  nepitiv  ist,  p:e^'"en  Niekel  diese  Eiirensebalt  nicht  in  allen 
fJasen  beliält.  So  wird  es  z.  W.  in  einer  ('hh»r\vasserst(itVatnio- 
spliiire  j;e^aMi  Niekel  positiv.  Die  stets  f^leiehuamig  elektrisehe 
Nadel  de»  Instrumentes,  die  in  Luft  naeb  der  einen  Seite  des 
Schlitzes,  Uber  den  sie  schwebt,  auswich,  geht  beim  Einleiten 
von  Chlorwasserstoff  Uber  die  Ruhelage  zuräck  und  nimmt  eine 
dauernd  entgegengesetzte  Stellung  ein.  Dabei  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  bei  einer  Unterbrechung  des  Chlorwasserstoff-  . 
•Stromes  der  Aussehla*;  der  Nadel  sieh  wieder  verrinicert.  Naeb 
I>ri»wn  soll  auch  im  Wasser  das  Kujitcr  ^ep'n  Nickel  ne.üativ, 
in  Salzsäure  da^^c;ren  j)ositiv  sein.  Leider  war  Hrown  mit  seinem 
Apparate  nicht  im  Staude,  quantitative  Messungen  anzustellen; 
doch  bleibt  es  immer  bemerkenswerth,  wenn  man  von  zw  ei  ganz 
verschiedenen  Seiten  und  ganz  unabhängig  zum  selben  Resultate 
gefUhrt  wird.  Wenn  demnach  Brown  in  der  ersten,  wenigstens 
qualitativen  Ansftthmng  der  Idee  unbedingt  die  Priorität  gebührt, 
w>  {glaube  ich  doch  erst  durch  die  quantitativen  Nachweise  die 
^ebe  in  das  rcebte  Liebt  gestellt  zu  haben. 

»  Pha.  Mag.  (V.)  VI.  Aug.  1878  und  VlI.  Februar  187». 
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Fasst  man  nun  die  Kessultate  aller  L'nterj>iu'huu{;eii  über 
Contaetelektrieitöty  die  bis  zum  lu  uti^'cn  Tage  vorlieirt  n,  'm 
Xnge,  60  wird  man,  wie  mir  seheint,  keinen  auch  nur  halbwegs 
stiehhältigen  Grand  geg^n  die  chemisehe  Theorie  beibringen 
können;  wohl  aber  liegen  sehr  gewiehtige  Grttnde  ftlr  dieoelbe 
und  ^-«'^^011  die  Vtdta'sebe  Theorie  vor.  leh  ^^laiibe,  man  ist  voll- 
stiin(li;r  berecliti^rt,  zu  sa;ren,  eine  Kh'ktri('itiitserre^''nii'r  durch  «len 
Contaet  heterogiiucr  Metalle,  und  eine  elektrisebe  Sclieidunj;s- 
kraft  an  der  Orenzfläebe  zweier  heterogener  Metalle  gibt  c* 
nicht  An  Stelle  des  Volta'Mehcn  Erregungsgesetzes  mnss  der 
Satz  treten:  „Die  elektrische  Differenz  zweier  sich  berührender 
Metalle  winl  gemesMen  dnreh  die  —  mit  gehörigem  Vorzeieben 
genoniniene  —  Summe  der  Würmewerthe  der  beiderseitisen 
ehemischeu  l'roeesse.**  Dieser  Satz  irilt  ebenso  tlir  jedes  pdva- 
nivsebe  Element,  wie  tllr  die  galvaui.selic  rularisatioa  uml  Ueu 
Yolta'sehen  Fundamentalversuch. 

Dass  das  Yolta'sehe  Spannungsgesetz  dadurch  nicht  beein- 
trächtigt wird,  dass  es  im  Gegentheil  eine  unmittelbare  Con- 
sequenz  ans  der  chemischen  Theorie  ist,  bedarf  wohl  keiner 
Erlllntemng. 

Ks  ist  klar,  dass  eine  deraiti-re  l  ni^restaltun::-  der  .\ii>iclit 
von  der  Klektrieitätserregung  nieht  «diue  ( "onsequenzen  Itleibiii 
kanUy  in  Bezug  aul'  die  Theorie  einer  grosnen  ]\eibe  von  Krsi-liei- 
nungen,  von  denen  ieh  hier  nur  eine  hervorheben  will.  h>  i>t 
dies  die  Thermoelektricität  Es  ist  eine  schon  von  le  Hoax' 
ausgesprochene  und  jetzt  vielfach  vertretene  Ansicht,  dass  die 
thermoelektrische  Erregung  ihren  Grand  in  einer  durch  die  Ten- 
peraturänderun^  liervorgerulenen  AudiMiing  der  \'olta's<'hen  Ton- 
tactkralt  habe.  Diese  An>i(  liT  ist  in  neuerer  Zeit  unter  Aiiderii 
vertreten  worden  von  Edluud,^  der  die  \(dta'sehe  Spannnnir 
zweier  Metalle  bekanntlich  aus  ihrem  thermoelektrisehen  Ver- 
halten zu  bestimmen  versuchte;  ferner  in  ganz  entschiedener 
Weise  von  Avenarins'  und  ebenso  von  Gangain.  *  Die^e 


«  Compt.  rend.  LXIII. 
'  Pogg.  Ann.  rXLllI. 
.<  Pog^.  Ann.  (  XrX.  CXXII. 
*  Ann.  d.  chim.  {fit  VI. 
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Ansieht  kt  jedoch  nach  allem  Yoranstehenden  höchst  nnwahr- 
scheinlich,  wenn  nicht  unhaltbar.  Man  mttsste  yor  allem  die  an 
nnd  ftlr  sich  dnreh  nichts  gerechtferti^^te  Voranssetznng  machen, 

dass  sieh  die  Verbreininn^'swiiniR'  (kr  .Metalle  selioii  l)ei  den  jre- 
rin^ten  Teniperaturänderiin^ren  erlieblieh  äiuleriij  und  zweitens 
(lass  die  Diiferen/.cn  <lieser  Änderungen  bei  den  verschiedenen 
Metallen  recht  erheblich  variiren. 

Femer  aber  mttsste  die  thermoelektrische  Kraft  zweier  Me- 
talle sehr  bedeutend  wediseln  je  nach  den  Medien ,  welche  die 
MetÄlle  nmjreben,  eine  Erscheinunfr,  die,  wenn  sie  existirte, 
<(lnverlieli  bisher  der  TUMtbnclitun^'  ent^jran^'^en  wäre.  Es  selieint 
mir  (les.shalb  bei  weitem  waiirseheinlieher,  dass  die  thennoelek- 
trisehe  Kraft  mit  der  sogenannten  Volta'schen  gar  niehts  ^remein 
hat  Es  ist  ttbrigens  auch  schon  von  Kohl  rausch^  darauf  hin- 
gewiesen worden,  dass  die  Annahme  eines  solchen  Zusammen- 
hanges durchaus  nicht  nothwendig  sei,  dass  man  Ton  dem  Wesen 
der  Thermoelektricitat  auch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte 
aus  sieb  eine  pmz  bestimmte  \  (u  stellun^^  zu  bilden  vermag. 

Uedenkt  man,  dass  die  Theorie  des  pilvanisclien  Kk'nK'nte>, 
üo  wie  sie  lieute  ;;egeben  wird,  vollständig  auf  der  Annahme  der 
Volta'selieu  Contactkraft  beruht,  so  wird  man  wohl  gerade  in 
dieser  Richtung  die  durchgreifendste  Veränderung  erwarten  dür- 
fen; nnd  so  weit  ich  bis  jetzt  die  Sache  zu  Übersehen  vermag, 
dürfte  sich  dadurch  die  Theorie  des  Elementes  in  bedeutend  ein- 
facherer Gestalt  und  auf  uatUrlielieren  Grundlagen  fussend,  als 
bischer  präseiitiren. 

Die  Kesultatc  einer  eingehenderen Untersuehung  Uber  diesen 
Gegenstand  sollen  einer  folgenden  Publication  vorbehalten  bleiben. 


«  Po*j*f.  Ann.  (  LVI. 
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Über  organische  Nitaroprusside. 

Vou  Osear  Uernlieimery 

ttud.  ehem. 

(Aus  dem  Univenltits-Labontoriom  des  Prof.  v.  Barth.  XXXIV.) 

Angeregt  durch  die  leichte  EntstehuDg  substituirter  Ferri- 
cyaaverbiDdnngcn  habe  ich  rersncht,  ob  sich  anf  dieselbe  Weise 
die  Gruppe  (CHj^N  und  respectivc  (i'jH.      in  das  MolekOl  de« 

Nitro}>ru5>8idu5itriuuis  an  Stelle  (le.s  Natriums  eiiitUliri'ii  1ii>sl'. 

Es  ^^elinj^t  dies  zionilieli  leiclit  und  ich  frebe  im  Naelitol|j:en- 
den  eine  Beschreibung  der  neuen  Verbindungen  und  ihrer  Dar- 
iitellnngswciöe. 

Dieselben  dürften  nicht  ganz  ohne  Interesse  sein,  da  bis 
jetzt  meines  Wissens  noch  keine  Shnlich  substitoirten  Kitro- 
prusside  bekannt  sind. 

a)  Tetra inetli.vlamnioniuuiuitroprussid. 

Da  ich  mich  bei  der  Darstellung  des  Tetramethyl-  und 
Tetra&thylammoniiunferricyanid  ttbenengt  hatte,  daas  diese  Ver- 
bindungen am  leichtesten  entstehen,  wenn  man  das  entsprechende 
SUbersalz  mit  dem  Jodid  der  Base  mnsetzt,  so  habe  ich  mieb 
auch  hier  einer  iiiinlieheu  Metliode  l)edient. 

AViederholt  umkrvstallisii'tes  Nitroiirussidnatriiim  \vurde  mit 
einer  vollkommen  neutralen  Lösung  von  Silbernitrat  gctiillt.  Der 
gut  ausgewaschene,  fleischfarbige  Niederschlag  des  entstandenen 
NitroprussidsUbers  wurde  noch  feucht  in  einen  Kolben  gebracht 
und  mit  einer  kalten,  gesättigten  LKsnng  von  TetramethylanunO' 
ninngodid  unter  fortwährendem  Schtttteln  des  Kolbens  tropfen- 
weise versetzt. 

Die  lleactiun  ertolirt  sotoil.  Der  fleiseht"arl)ii:e  Nie(ler>clilai: 
verseliwiudct  und  an  seiner  Stelle  scheidet  sieh  alsbald  gelbe» 
Jodsilber  aus. 
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Man  hat  hier  nicht,  wie  bei  der  DarsteUun^;  der  analoj;:en 
Ferrieyanverbindun^r  aa  der  Farbcnändenmg  ein  «iclieres  Krite^ 
rinm  für  die  Beeodigang:  der  Keaction,  man  thut  dalier  am 
besten,  am  einen  Oberaclinss  des  Ammoniamaalzes  zu  vermeiden, 
mit  genau  gewogenen  Mengen  zu  operiren. 

Die  bellrothe  LOsnn^  \vird  sogleich  vom  gebildeten  Jodsilber 
ibtiitrirt  und  am  Wasserbade  bis  zur  penU^j:endcn  Concentration 
abfredaiiiplt.  Liisst  man  hierauf  die  Lüsunj::  eini^^e  Zeit  tlbcr 
SehwefeUäure  jsteiien,  so  scheiden  sich  aus  derselben  recht 
httbscbe  mbinrothe,  oft  zolllauge  pribmatische  Krystalle  aus. 

Leider  konnten  dieselben  keiner  Messung  unterzogen  wer- 
den, da  sie,  kaum  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  und  zwischen 

Fliesspapier  getrocknet,  sogleich  Terwittem  und  sich  mit  einer 

weijsslich^rauen  Krujjte  überzisl  en. 

Das  so  erhahene  8alz  enthält  lufttrocken  */« Molekül  Krystall- 
Wasser,  das  bei  lOO**  entweicht. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Substanz  ergab  folgende 
Wcrthe! 

I.  n  iXM',')  Gr.  ergaben  0-3210  Gr.  CO^  und  o  ilHfi  Gr.  11^0. 

II.  0-3225  „       „  0-50.^0  „    CO^   ^   O  l  890    „  H,0. 

in.  0-.3095  „       „  83  CO.  Stickstoff  bei  18-5'  u.  754-1  Mm. 

IV.  0-1590  „      „  00355  Gr.  Fe,0,. 

V.  0-2210  „      „  0-0500  Gr.  Fe^Oj. 

In  Proeenten: 

 Berechnet  für 

t        n  uT — Tv      V  [(CUj^Nj«*^^ 

C   42-39  42-53               —        —  42-85 

H           6-37  6-5  —       —        —  n.59 

K....     —  —  30-9     —        —  30-76 

Fe...     _  —  _  15-62  15-83  15-38 

0*5130  Gr.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  100'  ge- 
trocknet 0-0130  Gr.  H,0. 

In  Proeenten: 

Berechnet  fllr 
Gefunden  [(CHa>4Nj«FeCytN0+VgHg0 

H,0  2-6S  2-41 
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Das  T('ti':iiiR'tliylaiiuiioniiiinnitr()])riissi(l  ist  in  Wasser  und  in 
Alkohol  sehr  leicht,  in  Äther  ;;ar  nicht  löslieh.  Die  wässerige 
Lösung  gibt  mit  iSchwel'elalkalien ,  die  lUr  <lie  Nitropriisside 
charaeteriHtisclie  intensiv  pnrpurrothc,  rasch  blau  werdende  Fär- 
bung, mit  Kalilauge  eine  orange  Farbenreaction. 

Beim  Erhitzen  zersetzt  sieli  die  Substanz  unter  Entwicklung 
von  brennbaren  Gasen  total  ohne  zu  schmehEon. 

b)  Tetra&tlijrlanimoiiiumnitropnissid. 

Auf  ganz  analoge  Weise  wie  das  vorher  beschriebene  Salz 
erhielt  ich  auch  diese  Verbindung.  Sie  ist  von  jener  weder  durch 
Aussehen  noch  durch  Verhalten  gegen  Reagentien  verschieden« 
Sie  verwittert  eben  so  leicht,  enthält  lufttrocken  noch  ein  Moleklll 
Krystallwasser  und  gab  bei  100^  getrocknet,  folgende  Zahlen: 

I.  u  anof)  (ir.  crgubeu  O  ülUö  Gr.  C'Oj  und  <>-242f)  Gr.  H^O. 

II.  ()-.'J47U  „       „       O  f;i)r)0  ^    GOj   ^   0-2725  „  HjO. 

III.  O  KiOO  „       „      33  CC.  Stickstoff  bei  20"  u.  748-6  Mm. 

IV.  0-2570         „      0O430  Gr.  Fe,0,. 
V.  0-3890  „      „      0-0670  Gr.  Fe^Oa- 

In  Procentcn: 

Gefuudeu  Berechuct  für 

I  ir-ni    -IT^  V 

C...  52-34  52.26     —  —  —  52-94 

H...    8-15  8-69     —  —  —  8-4 

N...     —        —  2:J-23  —  —  23'r>2 

Fe..     _        —       _  ii-Tl  12-05  11-76 

0-3600  Gr.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  100**  ge- 
trocknet 0-0130  Gr.  H,0. 

In  Proceuteu: 

KiMcchuet  für 
Gefunden  f(C,Hj)^Nj.,Fe(;y4NO-4-H80 


H,0....  3-61  3-64 
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Beobachtungen  über  die  Unterschiede  der  beiden 

elektrischen  Zustände. 

Von  E.  Kaek  und  8«  BoalmiTa. 

(Mit  4  UolXMliomeD.) 


Vorbemerknngen. 

Schon  im  Herbst  l'^Ti)  hat  Macl»  eine  ^^rosne  Keilie  von 
Vemachen  begonnen  und  im  laufenden  Jahre  in  Gemeinschaft 
mit  Donbrava  fortgesetzt,  weiche  zum  Zwecke,  hatten,  die 
emfachsten  Grundthatsachen  au  ermittehi,  auf  welche  sich  die 

sogrenannten  Artnntersehiede  der  beiden  elektrischen  Zustünde 
znrliekflllireii  liif^seii.  Die  \'er8elne(lenheit  der  Hlix  liel  in  Gestalt, 
Länu-e  und  im  zeitliehen  Verhuit',  der  un^leiehe  Charaeter  der 
lieiden  Lichtenher{,^'sehen  Figuren,  (his  eigenthUmliehe  Ver- 
halten der  Entladung  beim  Lu  Hin 'sehen  Versuch,  die  Ventil- 
erscheinungen n.  8.  w.  sind  eben  so  viele  scheinbar  verschiedene 
Räthsel,  welche  sich  der  jetzt  herrsehenden  abstracten  mathema- 
tischen Theorie  nicht  fttgen.  Würde  es  f!:elinn:cn,  in  einer  Ei«ren- 
.««(•liaft  des  elektriisehen  Zustaiides  eine  <j:enieinsanie  Quelle  iWr 
alle  diese  Ei^^enthllndifhkeiten  zu  linden ,  so  wäre  liieniit  noth- 
wendig:  ein  bemerkenswert  her  theoretischer  Fortsehritt  gegeben. 
Nicht  nur  Farad ay*  liat  dies  deutlich  gefUhlt  und  ausgespro- 
chen, sondern  auch  viele  Forscher  nach  ihm. 

Wir  mttssen  nun  gleich  hier  bemerken,  dass  wir  von  diesem 
Ziel  noch  weit  entfernt  sind.  Wflre  es  uns  erlaubt,  einzelne  Theile 
unserer  Versuehe  gesondert  zu  belunuU  lu,  so  würde  es  nieht 
»chwer  halten,  fUr  diese  recht  plaubibel  bchciueude  Theorien  aut- 


*  Ezperlmental  reehearcbes  in  eleetricity.  Vol.  L  p.  417 — 472. 
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zustellen.  Allein  diese  l'aifialtheorien  würden  sieh  nieht  zu  einem 
betricdi^^enden  (ianzt  ii  vereinigeu  iab«en.  Wir  euthalieu  uub 
dettshalb  dieises  Vertu hrcn:«. 

Kommt  man  in  einem  fast  abgeschlossenen  Gebiet  auf  eine 
nene  Erseheinung,  so  ist  es  natttriicb,  dass  man  zunächst  vef- 
sQcht,  dieselbe  auf  eine  bereits  bekannte  znrttekzafHbreny  d.  i 
sie  m  erklären.  Anf  unserem  Gebiete  wtirde  sich  in  einem  solchen 
Verla  In  (11  l  ine  w(»hl  iin^ereelitt'ertigtc  rberschätzun^;*  des  selutn 
Bekannten  dem  ikm-Ii  zu  Findemlen  •^eiieiiüber  ausspreelien.  In 
der  That  köimte  liier  wohl  auch  eine  neue  Erscheinung  Uber 
schon  bekannte  Aufklärung  geben.  Wir  wollen  uns  also  des 
Theoretisirens  enthalten  und  mehr  descriptiv  verfahren. 

Die  vielen  angestellten  Versuche  werden  wir  vorläufig  nm 
so  weniger  einzeln  besehreiben,  als  die  Ergebnisse  derselben 
•^Tcjssentlieils  nepitiv  waren.  Wir  werden  die  Art  der  Versnr-he 
nur  kurz  im  Alliremeinen  anj^eben.  Die  Lücken  unserer  Einsicht 
wollen  wir  nicht  verberj;en,  sondern  objeetiv  und  oti'en  darle<:en. 
Zur  Vermeidung  von  Weitläufigkeiten  setzen  wir  die  im  Folgenden 
erwähnten  Vorarbeiten  als  bekannt  voraus. 

Die  Liehtenberti'tehen  Rgoren. 

Obgleich  die  Formverschiedenheit  der  positiven  und  nega- 
tiven Lichtenberg'scben  Figuren  nunmehr  ein  volles  Jahr- 
hundert bekannt  ist  und  sehr  zahlreiche  Untersuchungen  über 

diesen  (iejrenstand  an^'csttHt  worden  sind,  8o  gibt  es  dennoch 
keine  haltbare  Erklärung'  der  ErNcheinun;;. 

lleitlin^^er  '  hat  zuerst  auf  den  vollstUudi^^en  l'arallelibuius 
der  Eifren «'haften  der  Liehtenber^^'sclien  Fifcuren  mit  den  von 
Faraday  *  unter  entsprechenden  Umständen  beobachteten  Eigen- 
schaften der  Bttschel  hingewiesen.  Er  hat  dadurch  sehr  wesent- 
lich zur  Klärung  und  Ordnung  des  That  sächlichen  beigetra- 
^^en.  Reitlinger's  Erklärungi<versneh  auf  Grund  der  An- 
nahme einer  Eijrenbewe^nin^Mler  von  der  positiyen  Elektrode  ans- 
gehenden  elekirisirten  Lufttheilchen  (IMUeker)  ist  aber  deu 
Experimenten  gegenüber  nicht  mehr  haltbar. 

»  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie.  Bd.  41. 
^  Ezperimental  rechearches.  Vol.  I.  S«r.  XII. 
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Dasselbe  jrilt  von  der  Tlieorie  v.  Bezöhrs. '  Was  an  den 
durch  »ch(^ne  und  zahlreiclie  Versuche  gestutzten  Anscinander- 
«etzQDgen  t.  Bezoid's  haltbar  isi^  hat  schon  Reitlinger  an- 
gegeben. Wo  aber  v.  Bezold  weiter  zn  gehen  sncht,  kommt  er 
unserer  Melnang  nach  mit  dem  Thatsächlichen  in  Collision. 

Nach  V.  Bezold's  Theorie  sollte  eine  negatiTe  Entladung^ 
welche  von  einem  Staniolrinc:  auf  einer  Khonitplatte  f^ejren  das 
Centruni  lort^relit,  während  die  ent^'-e^^en.iresetzte  Seite  im  Zentrum 
abp^leitet  ist,  eine  straldi{;e  Fi^nr  ^^eben.  Eine  S(deheFipir  tindet 
V.  Bezold  wirklieli.  Wenn  man  aber  den  Versnch  oft  mit  kleinen 
Veränderungen  der  Dimensionen  anstellt,  so  kann  man  sich  der 
Cberzengnng  nicht  rerschllessen,  dass  man  es  nnr  mit  lang-' 
gestreckten  negativen  Figuren  zu  thnn  hat,  die  von  aisgezdeh- 
neten  Punkten  des  Staniolrin^es  ansfi^ehen ,  und  welche  nach  der 
Beobaelitun;^,  die  v.  Bezold  selbst  an  einer  andern  Stelle  an- 
ftlhrt,  sieh  ^'ejrenseitifr  answeielien  nnd  sieh  ]il;itt(lrUeken.  Der 
Character  der  Entladnnj;  bleibt  dnrelmns  nn^eändert. 

Auch  die  Versuche  mit  Tragantschieini,  welche  v.  Bezold 
beschreibt,  durften,  so  hübsch  sie  auch  sind,  auf  einer  sehr  änsser- 
liehen  Ähnlichkeit  beruhen.  Wttrden  nicht  schon  Yorhandene 
Farbentropfen  durch  die  hinzugethane  Flüssigkeit  plattgedrückt, 
flondem  würde  letztere,  auf  eine  Fläche  aufgespritzt,  ihre  eigene 
Spnr  hinterlassen,  so  wäre  der  Character  der  Figuren  gerade 
unigekehrt. 

Was  die  PlUeker'sehe  Hypcdliese  einer  I>e\ve;;iing  der  von 
der  positiven  Elektrode  ausgehenden  elektrisirten  Theilcheu 
betrifft,  sowie  die  entgegengesetzte  v.  Bezold's,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  beide  mit  den  Thatsachen  schwer  in  £inklang  zu 
bringen  sind.  Man  kann  die  Bildung  der  Lichtenberg'schen 
Figuren  mit  EIxplosionen  combiniren  und  dieselbe  im  Gegentheil 
in  capillaren  Räumen  vor  sich  gehen  lassen,  ohne  dass  es  gelingt, 
die  Fonn  der  Figuren  zu  ändern.  Wenn  also  Jiewegungen  bei  der 
Bildung  der  Liehten1)erg'se]n'n  Figuren  eine  Kolle  spielen,  so 
«nd  dieselben  jedenfalls  von  anderer  Ordnung  als  diejenigeu» 
welche  man  auf  mechanische  Weise  erzeugen  kann. 


I  Pogg.  Ann.  Bd.  U4.  8.  337. 
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Der  ( 'liaractt'i-  (irr  Lichtenbcrg^'scheii  Fif^nren  hän^'t 
wi'jscntlicli  voll  (li'iii  .Mcdiiiiii  al>,  in  welclioni  die  Hilduii;:  >ian- 
liiuU't.  Da 8  yA'i^^eii  xdiou  die  Verstelle  vou  Faraday  über  die 
Büschel  und  die  Parallelversuche  von  Keitlinger  über  die 
Lichtenberg'ttchen  Figuren.  Vor  kurzem  hat  mm  noeli  ein 
anderer  hervorragender  Experimentator,  W.  Holtz,  Figuren  in 
festen  Itjolatoren  erhalten,  welche  nfir  dnrch  die  Grösse  und  niclit 
durch  die  Form  sieh  uiitersehiedeu.  KIkmkso  zei^^teii  die  Fi^niren 
nur  einen  Grössenuntersehied,  \velclie  wir  auf  mit  Ma^rnoia  bi*- 
;scblajj;eucn  und  andeiöeito  mit  hUuuioi  bulogtcu  Ula^iplaUtiu  uuter 
Terpentinitl  erhielten. 

Wir  können  sagen,  dass  wir  trotz  zahlreicher  ujid 
mannigfaltiger  Versuche  Uber  den  von  Heitlinger  con- 
statirten  Parallelismus  zwischen  Bttschel  und  Lichten- 
l)erj;'sehcr  Fi«!:ur  niclit  hinausgekommen  sind.  Wir 
kinmteii  etwa  den  Kintluss  der  Natur  des  Dielekiri- 
cums  uoch  mehr  hctoueu. 

Der  Lullin'sche  Versuch. 

Der  LuUiu'sche  Versuch  besteht  bekanntlich  darin,  dasä 
ein  Kartenblatt,  welches  die  beiden  Ausladerspitzen  an  verschie- 
denen Seiten  und  Stellen  berühren,  constant  an  der  negativen 
»Spitze  durchbrochen  wird.  Von  den  älteren  ErklKnmgsversnchen 

wollen  wir  hier  absehen,  lieitlinjre  r '  meinte  aueli  diesen  Vor- 
^•ani;  auf"  die  ^n-(issere  Län^e  des  positiven  Hlisehels  zuriieklUlireii 
/u  können.  In  der  That  sprielit  die  P^rseheinun^,  w  eU'he  mau  mi 
Dunkeln  hei  blosser  Hllschelentladnn^'  erhält,  sehr  lür  diese  Auf- 
fassung und  dieselbe  würde  wohl  als  die  natürlichste  erschemen, 
wenn  die  Versuche  mit  Papier  in  Lufl  allein  dastunden.  Alleui 
das  Kartenblatt  wird  in  Kohlensäure  in  derselben  Weise  durch- 
bnxdien,  (»hfrleicli  hier  nach  Faraday's  Reobaehtun^en  Aber 
<lie  lilischel  eine  wesentlielie  Moditieaticm  zu  erwarten  wäre. 
Noch  schwieriger  wird  dietiti  Auflassung  durch  die  Versuciic 
V,  Waltenhofen's.  * 

Die  Kenntuiss  des  Thatsächlichen  ist  durch  v.  Walten- 
hofen sehr  wesentlich  gefördert  worden,  indem  seine  Versuche 

«  Sitsb.  d.  Wiener  Akademie.  Bd.  42. 
>  Pogg.  Ann.  Bd.  128.  8.  589. 
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ifligen,  dass  aiulerp  Substanzen  wie  Papier  (obj^leich  auf  diesen, 
wie  wir  uns  iiberzeu«:t  haben,  ebenfalls  das  ijositisc  Büschel 
längrer  ist )  in  anderer  Weise,  ja  auch  an  der  positiven  Spitze 
durchbrochen  wenhMi  können.  I>ie  Abhäogi^eit  des  Yorgpauges 
Ton  dem  Stoffe  ist  bieout  nachgewiesen. 

Nach  V.  Waltenhofen's  Versnehen  wäre  es  ferner  wahr- 
scheinlich, dass  alle  Stoffe,  welehe,  mit  feuchter  Luft  gerieben, 
negatiT  werden,  an  der  negativen,  diejeni|c^cn  aber,  welclie  .sich 
Hüter  *rlcichen  rniständen  positiv  zei«;:en.  an  der  positiven  Elek- 
trode durehbroeben  werden.  Hiennt  gedachte  v.  Waltenhofen 
«He  ältere  Kicss'sche  Theorie  des  Lullin'seheu  Versuches  zu 
rdhabilitiren.  IMeser  letateren  Ansicht  können  wir  uns  aber  nicht 
ansehliessen,  da  wir  gefunden  haben,  dass  nioht  nur  die  Ober- 
flScbenachidite,  sondern  aneh  innere  Schichten  auf  den  Verlauf  des 
VeriQches  Einflnss  nehmen.  Auch  ^^elin^  es  nicht,  den  Versnch 
durch  vorläuti^e  Elektrisiruiiir  des  lUattes  oder  durch  Einleitung 
\on  Explosionen,  bei  welchen  feuehte  Luft  herumgesehleudert 
^^^rd,  zu  niodüicireu.  In  letzterem  Falle  konnten  wir  selbst  auf 
Uankuchen  keine  merkliche  Elektrisirnng  nachweisen.  Da  übri- 
gens y.  Waltenhofen  die  Riess'sehe  Theorie  selbst  wieder 
angegeben  hat,  so  wollen  wir  bei  diesem  Punkte  nicht  weiter 
verweilen. 

Der  LiiUin'sehe  Versuch  zeiju^t  bei  manni^^falti^^eii  Vcriinde- 
run^'en,  die  man  mit  demselben  vornehmen  kann,  eine  «grosse 
Starrheit.  Mau  kauu  auf  das  Kartenblatt  zu^es])itzte  Stauiol- 
streifen  aufkleben,  welche  die  Kolle  der  ülektrodeu  Ubernehmeu. 
Diese  Staaiolelektroden  können  in  lange  parallele  Streifen,  in 
eoneentrische  Ringe  u.  s.  w.  umgewandelt  werden,  ohne  dass  der 
Ausfall  des  Versuches  geändert  wird.  Klebt  man  eine  Reihe  von 
kleiiien  Staniolrhouiben  abweehselnd  auf  die  eine  und  die  andere 
Seite  eines  Kartenblattes  so,  dass  die  Diagonalen  eine  Gerade 
bilden  und  die  Spitzen  zweier  aufeinander  folgender  Khombeu 
dureh  Zwiseheränme  von  dnigen  Millimetern  getrennt  sind,  so 
wird  bei  Verbindung  des  ersten  und  letzten  Rhombus  mit  den 
Ansiaderenden  das  Kartenbtett  mit  derselben  Regelmässigkeit 
an  allen  negativen  Spitaen  durchbrochen,  mit  welcher  die  Wasser- 
«toffausscheidun«;  an  allen  Austrittstellen  des  positiven  Stromes 
in  einer  Reihe  von  \  ultameteru  statttiudet.  Wenn  man  zwisehcu 
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den  Elektrodcnspitzen  in  dem  Kartenblatte  eine  kleine  (»Öuiiiig 
oder  eine  znr  Verbindungeluiie  der  Spitzen  senkrechte  Spalte  in- 
bringt, so  wird  dieselbe  vom  Fanken  in  der  Regel  nnr  dann 
benutzt,  wenn  sie  hart  an  die  negative  Spitze  flUlt 

Man  kann  sich  die  Frajre  stellen,  ob  nieht  der  Lullin'schc 
Versneil  daraiit'  bernht,  dass  Papier  auf  einem  ne^^ativen  Toten- 
tialiiiveau  eine  grössere  elcktribche  Febtigkcit  hat,  wie  aui'  einem 
pobitiven  Niveau. 

In  der  That,  da  sich  die  beiden  elektrischen  Zustände  ähn- 
lich wie  Wärme  nnd  Kälte  oder  wie  Zug  nnd  Dmck  verhalten 
roOssen,  empfiehlt  es  sich,  eine  solche  Auffassung  zu  versuchen. 
Nimmt  man  hinzu,  dass  von  zwei  Körpern,  welehe  aneinander 
^'eriehen  werden,  der  eine  (bei  dieser  elektrischen  StJnun;:'  leich- 
ter ])ositiv,  der  andere  leichter  negativ  wird,  so  deutet  dic>  aiit 
einen  ungleichen  £lasticitätsco<$i'ficieuten  tUr  die  beiden  elektri- 
schen Deformationen,  wenn  man  so  sagen  darf.  Die  Differenzen 
zwischen  den  Erscheinungen  des  Zerdrttckens  und  Zerreissens» 
zwischen  der  ungleichen  Fortpflanzung  der  Druck-  undZugwellen. 
derVerdiehtunfTH-  nndVerdtlnnnngswellen  wttrden  ihre  Analogien 
in  den  I.iclitcnberj^^ 'sehen  Fii:iiieii,  im  Lullin'schen  Vcrsncli 
und  andern  noch  sjjäter  zu  erwähnenden  N'ersuchen  linden.  Die 
ganze  Auffasbung  schien,  wenn  auch  noch  tüchr  unbestimmt,  docb 
einladend  genug,  um  sieh  durch  dieselbe  zu  neuen  Versuchen 
leiten  zu  lassen. 

Der  Lullin'sche  Versuch  wurde  nun  so  eingerichtet,  äm 
an  der  negativen  Elektrode  das  Kartenblatt  doppelt,  an  der  posi- 
tiven dajre<:en  einlach  la^.  Es  fanden  dann  c))en  so  viele  Durch- 
Inechungen  an  der  positiAcn  wie  an  der  nepitiven  Elektrode  >tatt. 
Ee^rte  man  nun  das  Kartcnblatt  au  der  negativen  Elektrode  drei- 
fach, an  der  positiven  einfach,  so  entstanden  alle  Durchbrechnn* 
gen  an  der  positiven  Spitze.  Diese  Versuche  begünstigen  nun 
zwar  die  Meinung,  dass  Papier  an  der  negativen  Elektrode  etwa 
die  doppelte  Festigkeit  darbietet  wie  an  der  positiven ,  allein  es 
itst  zu  bedenkni.  dass  ein  ;renU^end  ^rrosses  meehanischcsHiurler- 
niss  an  der  nc^xativen  Elektrode,  ma^  dort  die  Durehlircchuiij.' 
aus  was  immer  für  einer  Urt^ache  btatttiuden,  ächliesslich  innuer 
den  Sieg  davontragen  muss.  Hiezn  kommt  noch,  dass  ein  Karten- 
blatt auch  dann  noch  an  der  negativen  Elektrode  durchbrochen 
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wird,  wenn  die  positive  am  Sande  des  Blattes  steht ,  also  die 
Loft  der  We<r  de«  kleinsten  Widerstandes  xn  sein  scheint. 

Ks  ^^olin.irt  aiu-li  nicht  mit  Hille  (U-s  liicssVchrii  1  jitttlicniio- 
lueters,  eine  jrrössere  ( '(»nsnintion  von  elrkliix  lier  Arl)t'it  nacli- 
zaweisen,  wenn  in  einer  Fuukenstrecke  das  Kartenblatt  an  der 
positiven  statt  an  der  negativen  Elektrode  aufgestellt  wird.  Eben 
»0  weni^  kann  man  mit  dem  Elektrometer  im  ersteren  Falle  eine 
|!T0ssere  Potentialniveandifferenz  vor  der  Entladung  finden. 

Richtet  man  einen  verzweigten  .,.  , 

Allslader  mit  vier  Sjjitzen  ah  cd  V\i:.  1  ^ 
X»  lier,  dass  unter  vielen  \'er>U(  lien         ,  ^ 


1  (' 

1 

d  

eben  t>o  viele  Funken  über  nv  wie  Uber  — 
hi  gehen,  so  finden  allerdings  beim 
Einsetzen  der  Kartenblätter  PP'  alle 
Entladungen  aber  »c  statt,  so  dass  also  nur  das  Kartenblatt  an 
der  negativen  Elektrode  durchbrochen  wird.  Allein  man  kann 
sieh  aneh  vorstellen,  dass  man  hier  die  Entladnng  von  der  posi- 
tiven Spit/A'  zur  neirativen  IMatte  vor  sieh  hat,  die  bekanntlieli 
leielitrr  eintritt  wie  die  ent;re;;en;;esetzte.  Brinirt  man  bei  (ihrd 
Kugelu  an,  so  wird  P  ebenso  oft  durchbrochen,  wie  P,  Wir  könn- 
ten also  unsere  oben  erwähnte  Anschauung  nnr  iu  gezwungener 
Weise  aufrecht  halten.  Wir  kommen  auch  hier  vorläufig 
nicht  ttber  die  Einsicht  hinaus,  die  wir  hauptsächlich 
V.  Waltenhofen  verdanken,  dass  der  Verlauf  des 
Lullin'seheu  Verfsuehes  von»  Stoff  al)hän^t. 


Analoga  des  Luliin'tcban  Veriuchea. 

Wenn  man  den  Ln Hinsehen  Versueli  autnierksan»  be- 
trachtet, so  findet  man,  dass  die  Anordnung;  an  der  einen  Elek- 
trode in  Bezug  auf  jene  der  andern  (nach  der  Ausdrucksweise 
von  Paulus  ')  centrisch  sj'mmetrisch  ist,  indem  die  Anordnung 
an  einer  Elektrode  aus  jener  der  anderen  durch  Drehung  um 
180*  hervorjjeht.  Es  lie«i:t  also  nahe,  andere  Anordnungen  von 
reiitrix'her  Svnunetrie  aufzusueiien  und  nachzusehen ,  ob  auch  in 
dieiien  Fällen  von  zwei  \yegeu,  welche  sieh  nur  durch  die  ver- 
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kehrte  Ordnniif?  der  Elemente  nnteriicbeideii,  nur  der  eine  gewählt 
wird.  Theils  ist  die»  an  sieh  interessant,  theüs  aueh  kann  man 
hoffen,  durch  Variation  dem  Wesen  des  Lnllin'sehen  Versnehetji 
näher  za  kommen. 

Indem  wir  diesen  Wejr  vertolfcten ,  verfielen  wir  zuerst  anf 
den  iKkjmiitt'ii,  schon  von  lU'lli  inul  F;\r:i(!ay*  anfrestilltcii 
\'ersu('li  inid  dann  auf  eine  pinzc  \U  '\\\v  andcrtT,  V(in  widclien  wir 
uueUhcr  iaiuleu,  dass  sie  posscntlH  ils  schon  von  Kighi"^  an- 
gestellt worden  waren.  Gleiehwolil  bedanern  wir  unsere  Un- 
kenntniss  der  Versnehe  liighi's  nicht,  da  wir  durch  unsere 
Versuche  auch  neue  Thatsachen  kennen  gelernt  haben. 

Fast  bei  jeder  Elektrodenanordnung  von  centriseher  Sym- 
metrie wird  von  den  beiden  ^rleiehen  Wcjron  nur  der  eine  von 
dem  Fimkni  cin^'e.s(dda;Lrt'n.  AVir  wollen  vorliiiiti^'  Idos  ein  ein- 
ziges lit'ispicl  beschreiben,  weleiics  seiner  Einlaehheit  wegen 
sehr  lehrreich  ist. 


immer  zwischen  ff  und  //  und  nie  zwischen  a  und  A  statt.  Ist  <l:is 
Paar  <f,  A  allein  vorhanden,  so  kommt  es  nur  zu  einer  HUsehel- 
und  nicht  zu  einer  Fnnkenentladung. 

Die  natttriiche  Auffassung,  die  man  von  der  elektrischen 
DurchbrcchuufT  eines  Isolators  haben  kann,  ist  folgende.  An  der- 
jenigen Stt'lK'.  an  wi  lcliir  die  elektrische  Sehcidungskraft  (das 
l*(>t('ntialgetalli' i»arall(l  der  Krat'tlinici  am  grr)ssten  ist.  bc-rinnt 
«las  Zerreissen  des  Istdators  (durch  Klektrolyse  oder  einen  ana- 
loiren  Proeess).  Damit  erreielit  das  Potcntial^^etalle  an  an(UTen 
Stellen  den  nöthigen  Werth  und  das  Keissen  schreitet  fort.  Obiger 
Thatsaehe  gegenttber  ist  nun  diese  Anschauung  ungenttgend. 

'  Kx|M'iimi'iit;il  rt'rlu'.irclics.  \'ol.  I.  Scr.  XIII. 
2  Nuovo  Ciuu'Uto.  Scr.  II.  Tuuiu.  \VI. 


Fi*?.  2. 


B 


In  der  Figur  2  geht^ren  alle  dick, 
ausgezogenen  Theile  zur  positiven,  alle 
dttnn  ausgezogenen  zur  negativen  Elek- 
trode. Die  kleinen  Kugeln  ab  sind 
isolirt  durch  die  grossen  Hohlkngeln 
.(/y  hiinbirehgesteckt  und  mit  denselben 
coiiceutriscli.  ]W\  den  angegel)enen /ei- 
elien  tin«let  die  Knthidung  einer  Klaseiie 
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Nennen  wir  die  Potentialfnnction  F,  so  hat  dieselbe  in  dem  kngel- 
eehalenfönuigen  Lnftstrom  die  Laplace'Bche  Gleichung 

ZQ  erfüllen,  welche  wir  mit  Ktteksicbt  auf  den  gegebenen  Fall, 
da  V  eine  Function  von  r,  dem  gemeinschaftlichen  Kngelmittel* 
pnnkt  ist,  dnrch 

rf«F  2//K^ 
ersetzen  können.  Das  Integrale  der  letzteren  ist 

r 

worin  .4  iiiul  B  die  lutc^ratioiiHconstanten  sind.  (Ji  hcii  wir  der 
Potentialfnnction  an  der  einen  Elektrode  den  W  erth  J/,  an  der 
andern  den  Werth  N,  nennen  wir  den  Radius  der  kleinen  Kugel 
jenen  der  grossen  6,  so  finden  wir  fttr  die  Potentialfnnction  in 
den  beiden  Kugelschalenrüumen 

F,  =  {M—^ )  j  h  —7  

fih   1      MO — Art 
F.  =  — i  M—.\  )   H  ~,  . 

Fttr  die  GefUlle  hatten  wir  nun       =  —  *-r-  Dieselben 

dr  dr 

würden  fttr  homologe  Punkte  der  beiden  Kugelsehaleuräume  nur 
durch  das  Zeichen  verschieden  sein.  Käme  es  auf  die  Gefälle 
allein  an,  so  könnte  die  obige  Thatsache  nicht  bestehen.  Wir 

^/ 1' 

mttssen  hieians  sohliessen,  dass  entweder  der  Werth  ,    fttr  die 

dr 

Entladiin^jT  nicht  allein  niassirchend  ist,  o(Um"  das>  in  den  Systunien 
Afij  hB  an  den  Grenzfllirdien  die  Werthe  der  l'otcntialtiinction 
nicht  vertanseht  werden  können,  ohne  das  Gesetz  des  Verlaufes 
von  F  (auch  abgesehen  vom  Zeichen)  zu  Andern.  Beide  Folge- 
rungen bieten  Schwierigkeiten. 
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Wir  woileu  uu»  mit  dietfem  Beispiel  begnSgeo,  obwohl  wir 
an«  Hi^'hiV  Ver»aehen  and  den  anncrigen  sehr  viele  ganz 
analoge  Fälle  anführen  konnten,  die  uw  nicht  m>  leicht  erklärbar 
scheinen,  als  sie  Righi  erschienen  sind. 

Nicht  nnbemerkt  darf  Ueihen,  dass  Bighi  auch  eine  «es- 

AB 

frisch  s>mnietrische  Elektrodenanordnan^^      ans  zwei  MetaUea  J 

und  B  versnebt  uimI  gefunden  hat,  liüss  die  £uliadui)g  z.  H.  immer 
nur  zwiffchen  —  A  und  — By  nicht  z\\i»ichen  — A  nnd  -i-B  «Utt- 
findet.  Bewährt  sieh  dieser  Fnnd,  so  tritt  also  tsch 
hier  die  Beziehung  der  elektrischen  Zustände  lom 
Stoff  hervor. 

Die  sogenannte  ungleiche  Schlagweite  der  beiden  Elektricitätefl. 

Eh  iHt  schon  von  Farada^r*  nnd  nenerdlnprs  wieder  von 

Wiedciii:!  II  II  inul  J!  U  ii  1  iii  a  n  ii  *  heoharlitet  wuidi  u.  (la>s  unter 
ilbrip'iis  ;.'lri<  li«  ii  riiistiiink-ii  auf  tiiu  r  P'JtktnMh*  \  hvi  Alileitmi^' 
«ler  anderen  zur  Erde )  die  zur  Entladung  uötliige  Elektnciiät>- 
menge  etwas  «^''^sscr  ist,  wenn  sie  das  positive,  als  wenn  sie  ih> 
negative  Zeichen  hat.  In  dem  zuvor  erwähnten  Versuch  ^Fig.  2i 
scheint  nun  auch  die  Schlagweite  zu  varüren,  je  nachdem  die 
innere  Kugel  ])OHitiv  oder  negativ  ist.  Wir  kamen  also  natnr* 
;;eniäss  auf  die  im  l*'Ml;reiHl('n  hrschricbfiuMi  Vcrsiiclie. 

Die  beiden  Belef;iin^:en  einer  Fhisclie  waren  durch  ein 
Funkcnniikrometer  verbunden^  die  innere  Belegung  eommunicirti' 
mit  einem  Spiegelelektrometer,  welches  denjenigen  ähnlich  war, 
4las  Gruss  und  Biermann'  verwendet  haben,  nnd  die  äussere 
Belejcunjr  war  zur  Erde  abgeleitet.  Bei  einer  gegebenen  Distam 
der  Ausladerkiipdii  zeijirte  nun  unmitlellKir  vor  der  Entladung 
das  Eh'ktnuiK'tcr  re^Jrelinässi^^  einen  ;rri>sseren  Ausselda^r,  wcini 
<lie  innere  Belefjriin^  positiv,  wie  wenn  sie  negativ  war.  Die  Auij- 
schläge  verliielten  sieb  wie  (5 : 5,  ja  zuweilen  sogar  wie  5 : 4.  & 

1  Expcriuient.  recbearcbes.  §.  1470, 1501. 

^  ?oii;e.  Ann.  Bd.  145 S.  Die  Theorie  der  Verfasser,  in  welelier 
ein  ganz  ungewöhnlicher  Gebrauch  voiu  Potentialbe^rifT  gemacht  wird,  iit 
uns  unverstindllch  geblieben. 

s  Sitsb.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  77. 
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Beiden  hiernach  eine  grdssere  Potentialniveandifferenz  zur  Ent- 
ladung nöthi^.  wenn  die  Flasche  positiv  greladen  war. 

Der  Satz  ist  .so  :iuft*allen(l,  dass  man  sicli  die  Frage  stolli  ii 
miisS;  was  er  für  einen  Sinn  hat  und  ol)  er  Überhaupt  einen  hat. 

Denkt  mau  sich  eine  symmetrische  Franklin'sche  Intel 
mit  einem  symmetrischen  Auslader  versehen  und  die  beiden 

V  V 

Belegungen  zu  ileai  Niveau         und  —  ^  geladen,  »o  ist  hier 

ohne  Zweifel  ein  Zeichentansch  der  Ladnn^n  auf  A  nnd  B  ohne 

Belang.    Hebt  mau  ai)er  eine  den  ganzen 

Apparat  umsehliessende  Fittche  auf  +  ^  oder  ^  y 

—  ^  y  80  erhält  man  auf  den  Belegungen  AB 

die  Kivcau\\  ( rthe  -+-  V,  o  (mUm*  — V.  Diesen 
beiden  Fällen  eutJt>pri<*ht  al>er  naeh  unserem 
Ex]ieriinent  eine  ungleiche  »Selilagweite,  ob- 
gleich sie  von  dem  symmetrischen  Fall  nur 
onwesentlich  verschieden  zu  sein  scheinen. 

Die  Ditferenzen  zwischen  dem  svmnietrisehen  Fall  und  den 
unsymmetrischen  Fällen,  wie  wir  kurz  »agen  wollen,  können  nur 
iu  lolgcudüu  Lutötäud^u  liegen: 

1.  Im  symmetrischen  Fall  sind  die  Kiveanilächen  in  Bezug  auf 
die  Symmetrieebene  der  Ausladerkngeln  ebenfalls  symme- 
trisch,  in  den  unsymmetrischen  Fällen  hingegen  gibt  es  be- 
kanntlieh eine  Niveantläehe,  welche  um  die  Kujrel  mit  dem 
Nullniveau  eine  Sehlinge  bildet  und  eine  zweite  .Seblinge, 

welche  beide  Kugeln  umfasst,  weil  die  Erde  nicht  ih 

sondern  das  Niveau  Null  bat. 

2.  In  den  unsymmetrischen  Fällen  wird  das  Nollniveau  prac- 
tisch  durch  Ableitung  zur  Erde  hergestellt,  welche  Ablei- 
tung irgend  eine  Sy nimetriestörung  eintlihren  könnte. 

'6,  Die  symmetrischen  und  die  unsymmetribeheu  Fälle  unter- 
scheiden sich  durch  das  absolute  Niveau. 

Das  Experiment  lehrt,  dass  alle  drei  Punkte  nicht  von  Belang 
sind.  Wir  con8trnirten  einen  Auslader  ( Fig.  4).  Beide  Auslader- 

kugelu  sind  isolirt  durch  eine  leitende  Hülle  H  hindurchgesteokt 
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und  die  eine  Ii  kann  mit  lU  rsellien,  wie  es  in  der  Fi^ur  an- 
gedeutet i^t,  iu  leitende  Verbindung  gesetzt  werden.  Verbindet 

man  zuerst  A  mit  der  inneren  Belegung: 
der  positiv  geladenen  Flaschen  und  leitet 
B  zur  Erde  ab  und  setzt  dann  B  mit  der 
negativen  inneren  Belehrung  in  Verbin- 
dung, wUlirend  mau  .1  ableitet,  so  '^hi 
(l(M'li  in  dem  ersten  l"'all  das  Hlektr<»skitj> 
einen  grösseren  Ansx  lilag,  obgleieli  in  beiden  Füllen  die  i)ositivc 
Elektri<*itiit  jin  den  Ausladerkugelu  «»ich  in  denselben  Verhältnissen 
befindet.  Nur  das  Zeichen  der  inneren  Helegung,  nicht  die  Aus- 
laderform and  Ausladerstellung  beeinflusst  den  Elektroskop- 
ansKchlag. 

Es  wurde  ein  verschiebbarer  Ansiader  constmirt,  an  welchem 

bei  rascher  Annäherung  der  Ausladerkugeln  der  bei  einer  ge« 
wissen  Distanz  llberspringcndc  Funke  i'ine  Marke  niaehte,  <lie 
zur  liestinnnung  der  Funkenlänge  diente.  Hei  Bewegung  des 
Ausladers  wurde  die  Verbindung  der  äusseren  Flasehenbelegiini;' 
mit  der  Erde  unterbroehen.  Bei  gleichen  Elektroskopanssehlägen 
waren  nun  die  Funken  der  negativ  geladenen  Flasche  länger 
wie  bei  positiver  Ladung  (etwa  im  VerhSltniss  6:5).  Die  Ablei> 
tung  zur  Erde  als  solche  ist  also  nicht  massgebend. 

Die  T^nabhUngigkeit  der  Erseheinnng  vom  absoluten  Niveau 
(Mnistatirten  wir  dadurch,  dass  wir  den  ganzen  Ai)])arat  saniint 
dem  Fx}»erinientator  in  einen  is«dirten  leitenden  Kasten  ein- 
seldosseu,  vveleher  selbst  beliebig  geladen  werden  konnte.  Ob- 
wohl eine  solche  Abhängigkeit  von  vornherein  unwahr>»cheinlich 
war,  so  konnte  sie  a  priori  doch  nicht  ausgeschlossen  werden ,  da 
ja  im  Gebiete  der  Elektricitllt  möglicherweise  etwas  der  abso- 
luten Temperatur  Analoges  existirt  ^ 

Entladet  man  eine  Flasche  durch  eine  Fnnkenstrecke  von 
eonstanter  (Jrüsse  uml  ein  KiesK'sehes  Luttthemiumeter,  so 
erhält  man  bei  ])()sitiver  Ludung  einen  grösseren  Elektroskop- 
ausschhig,  über  dcuselbeuTheruiometerauäsehlHg.  Entladet  man 


•  Wir  krnnicii  Iiirr  .lut'  die  vielen  scliöiieu  \'orlcj*uu^sver!<ncho, 
welche  sich  mit  unst  reiu  -Vp|iarat  ausser  den  »chou  von  F»ra«lay  erwiiliu- 
ten  HU^tellen  lassen,  nicht  eingehen. 
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durch  den  yerschiebbaren  AasUider  und  das  Thermometer  bei 
ffleichen  ElektroskopanssoMägen,  so  ist  bei  negativer  Ladung: 
die  Fnnkenlän^  nnd  die  Wärineontwickfapg  beträchtlich  grösser. 

Die  eiitwifkelte  Wäniie  Lreht  proportional  dem  Potential  der 
Flasclieiilnduiiir  nnd  bei  «'(»nstanter  Flaschenlioleiriniji:  pro])oi  tional 
dem  Quadrath  (Kr  Püteiitialiuveaudiffercnz.  Das  Tlurnutmeter 
»igt  also  variable  Niveaiulifferenzen,  wo  das  Klcktroskop  con- 
stante  zeigt  ond  umgekehrt.  Das  eine  der  beiden  «Instrumente 
mnss  also  unverlässKch  sein. 

Um  die  NiveandifTerenzen  der  inneren  nnd  äusseren  Flaschen- 
belefnin^  mit  Sicherheit  zu  erhalten,  wurde  bei  den  späteren  Ver- 
»ucIm'u  der  anss<diln^'en«le  Tln'il  dt's  Elektroskopes  mit  einer 
lehenden  I  Hille  umgeben.  -Man  konnte  nun  den  anssehlajrendeu 
Theil  mit  der  inneren,  die  HUUe  mit  der  äiisneren  Flasehenbele- 
giing  verbinden  oder  umgekehrt.  Hiebei  zeigte  sich  nun  bei  Ein- 
schaltang eines  Funkenmikrometers  von  cons tanter  Funken- 
strecke der  Ausschlag  vor  der  Entladung  immer  grosser ,  wenn 
der  anssehlajrende  Theil  mit  der  positiven  Belej^un«?  vcr- 
hnndcn  uar,  moclitc  die.'^e  Hele/^un^  eine  innere  luler  äiisüere, 
eine  isiolirtc  oder  abgeleitete  .sein. 

In  lieznj;  auf  die  Flasehe  war  also  die  vermeintliehe  un- 
gleiche »Schiagweite  der  beiden  Elektrieitäten  eine  Täuschung, 
welche  dadurch  hervorgerufen  war,  dass  das  Elektroskop  bei 
derselben  Niveaudifferenz  zwischen  Httlle  und  ausschlagendem 
Theil  grossere  Ansehlä^j^e  fjibt,  wenn  letzterer  positiv  ist. 
Die^se  Tliat.saehe  ist  ilbri<cens  l'llr  sieh  bemerkenswerth. 

Denken  wir  uns  eine  leitende  geschlossene  Fläche  A,  um- 
geben von  einer  zweiten  leitenden  p^eschloHsenen  Fläche  JJ  und 
zwigchen  beiden  ein  Dielektricum.  Geben  wir  A  und  B  bestimmte 
Niveauwerthe,  so  ist  nach  der  allgemein  angenommenen  Ansicht 
bei  unveränderter  Lage  und  Form  von  A  und  B  der  elektrische 
Druck  auf  ein  Element  von  A  durch  die  Niveaudifferenz  von  A 
nnd  Ii  bestiniiiit.  Dieser  Druck  könnte  sieh  also  nicht  ändern, 
wenn  die  Niveauwerthe  von  A  und  ß  vertauscht  werden,  (rleieh- 
vTohl  zeigen  unsere  Experimente  das  Gegentheil.  Man  kann  die 
Erscheinung  dadurch  zu  erklären  suchen,  dass  man  bei  derselben 
Kiveaudifferenz  zwischen  A  nnd  B  au  A  ein  grosseres  Potential- 
geftlle  annimmt,  wenn  es  den  positiven  Niveauwerth  hat.  Letz- 
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teics  deutet  wieder  darauf,  das»  bei  einer  gewissen  GrOsse  der 
Niveaudifferenz  das  Dielektricnm  aufhört  ein  vollkommener  Iso- 
lator zQ  sein  und  elektrische  Strömungen  beginnen,  welehe  den 
normalen  Verlauf  der  Niveauflächen  stören  und  zwar  (analog  *den 
elektrolytischen  Yorgäu^fen)  an  beiden  Polen  In  verschiedener 
Weise. 

Donkt'ii  wir  uns  A  und  B  uut  ein  rcclitw inkli^os  ('»»ordinaten- 
systeuj  l>czu;;i;u,  so  können  wir  den  Verlauf  der  rotenliahuiH  ti'»ii 
durch  6'-»-  ]'  =  /'( .v^  t/j  z)  ausdrlU  ken,  wobei  C  eine  willkürliche 
Oonstante  ist,  weil  es  auf  den  absoluten  Niveauwertb  nicht  an- 
kommt. Bei  Vertauschung  der  Niveauwerthe  auf  A  und  B  wllrden 
wir  nach  der  herrschenden  Ansicht  erhalten  C —  ffssCf  yy  z). 
Diese  einfache  Umkehrung  kann  aber  practisch  nicht  hergestellt 
werden  oder  scheint  sich  wenigstens  (  weil  sie  in  Bezug  auf  die 
Entladunj^svorgänge  ni<-lit  ^leichwerthig  ist)  nicht  halten  zu 
können. 

Die  Asymmetrie  der  Niveauflächen  zwischen  den  beiden  Elektroden. 

Im  Anschlüsse  an  die  beschriebenen ,  von  Mach  und  Don- 
brava  gemeinschaftlich  angestellten  Versuche  hat  Donbrava 

noch  allein  eine  Versuchsreihe  ausgeführt,  deren  Ergebnisse 
folgende  waren. 

Wenn  «lie  KicktriKlcn  der  II o lt//schcn  Mascliinc,  an  welcher 
i*ich  die  inneren  Belegungen  von  zwei  j^rossen  Flasciien  hetiiideu^ 
durch  eine  Wasserröhre  von  i)-8  M.  I.änge  und  3  Mm.  Weite  ver- 
bunden waren,  so  zeigte  die  Röhre  in  der  Mitte,  wo  sie  nuter* 
brechen  war,  beim  Gang  der  Maschine  immer  eine  negative 
Ladung.  Dieselbe  konnte  an  einem  durch  einen  abgeleiteten 
Schinn  geschtttzten  Elektroskop  nach^^ewiesen  werden. 

Wurden  Wasserröhren  von  der  Gesanimtlän^e  \ on  S  M. 
( Weite  2  Mm.)  aufgewendet,  so  konnte  man  den  Punkt,  der  dem 
NnllniN  t  an  riitsjnaeh,  aufsuchen.  Derselbe  la^  stets  der  nositiveii 
Elektrode  beträchtlich  näher  und  wurde  beim  Poiwcclisel  der 
Maschine  um  etwa  einen  Meter  verschoben. 

Eine  Metallplatte  in  die  Mitte  zwischen  zwei  spitze  Elektro- 
den (Ntthnadeln)  gestellt  und  sammt  den  Elektroden  in  Terpentin- 
öl getaucht,  zeigte  nur  unregelmHssige  kleine  Rehwankungen  der 
Ladung;  sie  war  neutral.   In  Olivenöl  hiu^e^eu  (welches  den 
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Lnl Untschen  Vereach  umkehrte)  war  die  Platte  stets  positiv 
geladen. 

Es  wurde  ein  Elektroskop^  ähnlich  demjenigen,  welches  zu 
den  früheren Versnehen  diente,  in  eine  leitende  Htllle  eingeschlos- 
sen nnd  (liesielbe  einmal  mit  Tcrpcntini»!,  dann  mit  01iv<'iiril  ^c- 
liilit,  so  (lass  der  ausselda^^endi'  ThcW  pmz  in  diese  FUissi^ckeit 
eingetiiueltt  war.  Nun  brachte  man  die  HUUe  und  den  auäbclila- 
senden  Theil  auf  eine  gewisse  Niveaudifferenz,  wobei  der  aus- 
schlagende Theü  abwechselnd  positiv  nnd  negativ  war.  Für  Ter- 
pentinöl trat  mit  dem  Zeichenwechsel  keine  Änderung  des  Aus- 
schlages ein.  In  Olivenöl  aber  standen  bei  positiverund  negativer 
La<lnn^  den  aussehla^^endeii  Tlieiles  die  Amsehläge  im  Verhält- 

Sämiutliclie  in  diesem  Abschnitte  erwähnte  Erscheinun^^en 
lassen  sich  in  einen  Ausdruek  zusammenfassen,  wenn  man  na^^t, 
dass  da»  Niveau,  welches  den  Mittelwerth  zwischen  den  beiden 
Elektroden  darstellt,  in  Wasser  gegen  die  positive,  in  Olivenöl 
gegen  die  negative  Elektrode  verschoben  wird,  statt  denjeni- 
gen Platz  einnehmen,  den  es  naeli  der  Theorie  in  einem  voll- 
kommenen Isolator  einzunehmen  sollte.  Die  Ursache  dieser  Ver- 
jicliiebung  bleibt  noch  zu  ermitteln,  doch  zeigt  »ich  auch 
hier  der  Einfluss  des  Stoffes. 
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ijithilt  die  Abbrnndluiigeii  aiu  dem  Qebiele  der  Mathematik,  PhyBil^  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Attrononde. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1879. 


Herr  Hofratli  Freih.  v.  Hiirg  führt  als  nunmehriger  Viee- 
prä8i(lent  der  Akademie  den  Vorsitz  und  begrtlsst  die  Mit- 
glieder der  Olasse  bei  ihrem  Wiederznsammentritte  nach  den 
Akademischen  Ferien  und  speciell  die  neueingetretenen  wirklichen 
Mitglieder  Prof.  Dr.  A.  Lieben  und  Prof.  Dr.  L.  Barth  Bitter 
V.  Bart  h  e  n  a  u. 

lU'i  ErotTniiiifr  der  Sitzmif;^  predenkt  der  Viccpräsidciit 
des  Verlustes,  welchen  die  Akademie  und  speciell  diese  Classe 
dnrch  den  am  29.  September  d.  J.  erfolgten  Tod  ihres  wirklichen 
Mitgliedes  des  Herrn  Uofirathes  und  emerit  Directors  Dr.  Eduard 
Fenzl  in  Wien  erlitten  hat 

Die  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  tou  den 
Sitzen  kund. 

Ferner  gibt  der  Virc])riisident  Nacliriclit  von  dem  am 
15.  Juli  <l.  J.  erlVtl<^en  Ablel)en  des  eorrespondirendeu  Mitgliedes 
im  Auslande  des  kaiserl.  russ.  wirkliehen  Staatsrathes  und  Direc- 
tors Herrn  Dr.  Job.  Friedrich  v.  Brandt  in  St  Petersburg. 

Die  Mitglieder  erheben  sich  gleichfalls  zum  Zeichen  des 
Beileides  von  ihren  Sitzen. 

Der  Secretär  legt  folgende  Dankschreiben  vor: 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Sigmund  Bxner  in  Wien  fÄr  semeWahl 
zum  inländischen  correspoudireiiden  Mit^'liede. 

Von  Herrn  Charles  Hermite  in  Paris  für  seine  Wahl  zum 
correspoudirenden  Mit^^liede  im  Auslande. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  L.  J.  Fitziuger  dankt  Ihr  die  ihm  zur 
Vornahme  einer  wissenschaftlichen  Excursion  behufs  Erhebungen 
Uber  das  Vorkommen  einer  bis  jetzt  nur  hOchst  unvollständig 
bekannt  gewordenen  Kr((tenart  und  eines  angeblich  blinden 
Fisches  bewiDigte  Subvention. 

28* 
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Die  Directionen  des  k.  k.  Staatsgyninasiums  in  HernaU 
(Wien)  und  der  k.  k.  Lelirtrint'n-HilduiigsanKtjilt  in  Vr:\^  «lankeii 
für  die  diesen  Anstalten  bewilligten  akademischen  Publicationen. 

Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  ttbennittelt  mit  Note 
vom  2.  September  einen  Bericht  des  k.  und  k.  Consnls  Hem 
F.  Micksche  in  Canea  Uber  ein  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den 
10.  Aupust  d.  J.  dortselbst  statt^fnndenes  Erdbeben. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  tibermittelt  die  von  (Ut 
niederösterreiehisehen  Stattlialterei  eingesendeten  gra])liischen 
Darstellungen  Uber  die  Eis  Verhältnisse  der  Donau  und  des  March- 
flusses  im  Winter  1878-— 79. 

Die  Direetion  des  k.  k.  milititr -geographischen  Institutes 
übermittelt  zwdlf  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
dsterr. -Ungar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Herr  Hofrath  und  Direetor  der  k.  k.  Fainilieu-Fideieouimis»- 
Bibliothek  M.  A.  Becker  Ubersendet  die  Fortsetzung  des  als 
Manuskript  gedruckten  Kataloges  der  vereinten  kaiserüchea 
Familien-  und  Privatbibliothek  (Rand  IL,  Abtheilung  2). 

Das  Organisations-Comitö  für  das  am  23.  Juni  1878  lu 
Ehren  des  Herrn  Prof.  Dr.  Theodor  Schwann  in  Ltlttieh  ver- 
anstaltete vierzigjährige  Professors-Jubilttum  widmet  der  Aka- 
demie, welcher  der  Jul)ilar  als  auslaiidiselies  eorresi)ondirendC5 
Mitglied  angehJirt,  ein  Exemplar  der  zu  diesem  feierlichen  Anlasse 
publieirten  Denkschritt. 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  J.  Barrande  in  Prag  Ubersendet  einen 
weiteren  Band  (Vol.  Y,  1"*  Partie,  Text  und  Taf.  1— 15S)  seines 
mit  Unterstützung  der  kaiserliehen  Akademie  der  Wissensehaften 
herausgegebenen  ^ssen  Werkes:  ^ Systeme  silurien  du  ceatre 
de  la  Holieme'*  und  zugleich  den  fUnlten  Band  der  im  Auszope 
ersclieincndeu  Ausgabe  dieseb  W  erkes,  enthaltend  die  „Brachio- 
podeii". 

Der  Secretiir  le^rt  ein  ftir  die  akademische  Bibliothek 
bestimmtes  Druckwerk  des  Herrn  Dr.  Charles  Piokering  m 
Boston,  U.  S.  A.  vor,  welches  betitelt  ist:  „Chronological  Histoiy 
of  Plauts«. 

Herr  Ministerialrath  Gustav  Bitter  v.  Wex,  Oberbauleiter 

der  Donau-Kegulirnngs-f'onmiission  in  Wien,  Ubersendet  eiiii^'^' 
Abdrucke  seiner  soeben  erschienenen  zweiten  Abhandlung  lui^ 
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^aphiscben  Darstellnng^en:  ^Ober  die  Wasserabnahme  in  den 
Quellen,  Flüssen  und  Strilmen  bei  gleichzeitiger  iSteigeruug  der 
Hochwä8Ser  in  den  CulturländiTn." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Coust  a n  tiu  Freiherr  von  E 1 1  i  n gs- 
bansen,  derzeit  in  London,  sendet  eine  vorlänfige Mittheilang 
aber  die  Ton  Herrn  Prof.  0.  Heer  in  seiner  soeben  erschienenen 
Sebrift  ,,Ober  die  Aufgaben  der  Pbyto-Paläontologie^  die  Re- 
Miltate  pbylogenetiseher  Forsebnngen  als  „Torgefasste  Meinung^ 

bezeic h n et e  I ie h a u ])t u n ;r . 

Das  V.  M.  Herr  Pnd*.  E.  Mach  in  Pra^^  übersendet  eine  ge- 
ineinscluitYlich  mit  Herrn  J.  Simonides  ausgeiUhrte  Arbeit: 
^Weitere  Untersiudmng  der  Funkenwellen.** 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  £.  Weyr  Übersendet  eine  Abhandlang 
des  Herrn  Adolf  Ameseder,  ord.  Hörers  an  der  teehnisehen 
Hoebsebiile  in  Wien:  „Über  rationale  ebene  Curven  dritter  and 
vierter  Ordnnnp." 

Herr  Prof. Dr.V. Graber  in  Czeruowitz  übersendet  eine  Arbeit 
aus  dem  zoologiscben  Institute  der  dortigen  Universität:  „Über 
die  Entwiekelnng  des  Rttckengefilsses  nnd  speciell  der  Mosenlatar 
bei  Chironomos  and  einigen  anderen  Insecten",  von  Herrn  stnd. 
phil.  Anton  Jaworowski. 

Der  Sc (•  rt'tiir  le^t  folü:ende  einj^osendete  Abhandluniren  vor: 

1.  „Hestimmunj;  der  l'olliülie  anf  dem  Observatorium  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Wien^,  von  Herrn  Prof.  Dr.  W. 
Tinter  an  der  technischen  Hochschale  in  Wien. 

2.  „Studien  über  ebene  Rotationskegelschnitte,  deren  Parameter 
von  ^Heicher  (JrHsse  sind'^,  von  Herrn  Job.  llotter,  Lehrer 
an  der  staatsge  wer  beschule  iu  Krakau. 

Ferner  legt  der  Secretär  em  von  dem  absolvirten Techniker 
Herrn  Josef  Tasehek,  d.  Z.  in  Badweis,  anter  dem  4.  Aagast  L  J. 
«iagesendetes  versiegeltes  Sehreiben  mit  dem  Ansacben  des  Ein- 
senders um  Wahrung  seiner  Priorität  vor. 

Das  w.  M..  Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
mier  Kometeo,  welche  in  der  lotsten  Hälfte  des  Monates  Angost 
rasch  nach  einander  anfgefnnden  Warden. 

Den  ersten  dieser  Kometen  entdeckte  in  der  Nacht  vom 
21.  August  Herr  Alois  Palisa,  ehemals  Eleve  der  hiosigeu  Stera- 
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warte,  in  Pols  und  meldete  dies  der  kais.  Akademie  doreh  mdh 
folgendes  Telegramm: 

^Körnet  Alois  Palisa  21.  Aagnst  10  Uhr  26  Min.  mittl 

Polaer  Ziit  in  AK  10^2''  Pold.  40*'54':  tägliche  licweguug  -h<6  '6  ' 
-1-3'  rund,  kk-in  aber  hell." 

Der  zweite  Koiiieieufuud  gelang  drei  Tage  später  in  *i»-*r 
Nacht  vom  24.  Angust  dem  Assintenteii  der  Sternwarte  in  Stras^s- 
borg  Herrn  Dr.  £.  Hartwig,  welcher  diesen  Fand  ebeafaUs  Mfort 
der  kais.  Akademie  telegraphisch  meldete. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  tlberreieht  eine  in  seinem 
Institute  von  den  Herren  Dr.  11.  Weidel  und  G.  L.  Ciauiiiian 
ausgeführte  rnterHUcliung.  betitelt:   ..Studien  Uber  die  Verliiu 
düngen  aus  dem  aoimalisclieu  Theer.  IL  Die  uichtbasisclieii 
Be8tandtheile." 

Herr  Professor  Dr.  Edmnnd  Reitlinger  flbenreteht  in  seioeii 
nnd  seines  Mitarbeiters,  des  Herrn  Dr.  Alfred  Urbanitiky, 
Kamen  eine  Abhandhing:  ^Über  die  Erscheinungen  in  Geissl er- 
sehen Röhren  unter  äusserer  Einwirkung. I.  -\btheilung. 

Herr  S.  Kant»>r,  d.  Z.  in  Wien,  spricht  Uber  eine  Gattung 
von  Contigurationen  in  der  Ebene  und  im  Kaume. 

An  Drucksehrit'ten  wurden  vorgelegt: 
Acadömie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beanx-aitsde 

Belgiqne:  Bulletin.  48'  ann^e,  2*  s6rie,  tome  XLVir,  Kr.  6; 

tome  XLVIIT,  Nr.  7.  Bmxelles,  1879;  8« 

—  de  medecine:  Bulletin :  43'  annee.  2""  serie.  Tome  MH. 
Xrs.  28— Varis,  1879; 

Aeadem y,  the  American  of  aits  an<l  scien<  es:  Proci-edings.  N. ^• 
\  (d.  VI.  Whole  series.  Vol.  XIV  from  May  1878  to  May 
Boston,  1879;  8^ 

—  the  royal  Irish:  Proceedings.  Vol.  I.,  Ser.  2.  Nr.  13.  April» 
1879.  Dnblin;  8*  Vol.IH.  Ser.2.  Nr.8.  Jnly  1879.  Dnbliii;8* 

 Transactions.  Vol.  XVI.  Science.  January,  April  «n^ 

.lune  1871).  Dublin;  4". 
Akademie  der  Wissenschatten  k.  b.  zu  München;  8itznni>- 
berichte  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe.  1^^^* 
Heft  2.  Mttnchen;  8^ 

 kdnigl.  Preussische  au  Berlin:  Monatsberieht.  WAvb^ 

Jnm  1879.  BerUn,  1879;  8«. 
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Archiv  der  Mathematik  ii.  Physik  LXIII.  Hd.,  4.  Heft.  Leipzig, 
1879;  8^  —  LXIV.  Band,  1.  u.  2.  Heft.  Leipzig,  1879;  8«. 

Astronomische  Naehdehten.  Band  95;  12—24.  Nr.  2268— 
2280.  Kiel,  1879;  4». 

Üarande  Joachim:  SysttMiie  Hiliirieii  du  ceiitre  de  la  Koheme. 
l'-  l*artie:  Kecherehes  palcontologiques.  Vol.  V.  Chisse  des 
HoUwqiras.  Ordre  des  Brachiopodes.  Treis  chapitces  de  texte 
et  Planehes.  Planehes  1—  ä  153.  Pragne,  Paris  1879;  fol. 
Bracfaiopodes..  Etndes  locales.  Pragne  &  Paris,  1879;  8^ 

Hiblioth^que  universelle:  Archives  des  seieuees  physiques  et 
natorelles..  lü'  Periode,  touie  prciiiier.  Nr.  6.  15  Juin  IHld, 
Tome  II,  Nr.  7  u.  8.  15  JoiUet  et  15  AoÜt  1879.  Gen&ve, 
Lmusaime,  Paris^  1879;.  8^. 

Gleiiiiker-Zeltiiii^:  Central-Organ.  HI.  Jahrgang,  Nr.  23,  29 
bis  40.  CötUen,  1879;  4". 

Coniptes  rendns  des  Seances  de  TAeadi^mie  des  seienees.  Tome 
LXXXIX.  Nrs.  1—12.  Paris,  1879^  4<». 

Familien«  und  Privat-Bibliotliek  Rr.  Majestfft  des  Kaisers:  Die 
Sanimlnn^en.  II.  Bandes  2.  Abtheilun^^  Wien,  1870;  folio. 

Gesellsr Ii aft,  deutsche  ehenusehe:  Berichte.  XII.  Jahrgang. 
Nr.  11,  12  &  13.  Berlin,  1879;  8'\ 

—  astronomische:  Vierteyabrsschrift.  XIV.  Jahrgang  3.  Heft. 
Leipzig,  1879;  H\ 

^  k.  k.  der  Ärzte:  Medisinisohe  JaIhrhSeher.  ^hrgang  1879- 
S.Heft.  Wien;  8^ 

—  Natnrforschende  in  Danzig:  Schriften.  N.  F.  IV.  Bandes, 
3.  Heft.  DanziK,  1878;  8». 

G e w  e  r  b  e -  V  e  r  ein,  nicd.  - ttst e n . :  Wochenschriit,  XL.  Jahrgang. 

Nr.  29—40.  Wien,  1879;  4«. 
Ingenien r-  und  Architekten  •  Verein,  tfsterr.:  Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  29—40.  Wien,  1879;  4«. 
 Zeitschrift.  XXXL  Jahrgang.  6.  n.  7.,  8.  u.  9.  Heft.  Wien, 

1879;  4» 

Institut,  national  ^j:enevois:  Memoire».  Tome  quatoi-zi(;me.  1878 

bis  1879.  Geneve,  1879;  4». 
Institution,  Koyal  of  (Jreat-Britain:  Proceedings.  Vol.  VHL 

Parts  V  &  VL  Nrs.  68  &  69.  London;  1878;  8^  —  List  of 
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Ilie  MeiTjfcer*,  Uin-  er^  and  IV^fcBSors;  wiA  tkt  E^OftflCIhe 

VUiUirs  etc.  in  IrjTT.  LcindoD,  löTd:  8*. 
Jakrbicii  Iber  die  Fomchritte  der  MjahrMitik  IX.  BmI 

Jalngaiig  1877.  Heft  1.  Bertis,  1879;  8*. 
Jahresberiebt  ttber  die  Fortoebritte  derCbene:  Begalern 

den  Berichten  ftr  1867—1876.  2.  Heft.  Ssebr^iatcc  Ab- 
rolle —  Ma^enaaft.  Glessen,  1879:  8». 
Journal  für  praktisc  he  Oit-mh ,  v(»n  Hennann  Kolbe.  N.  F. 

Band  XX,  1.— 4.  Heft.  1879.  Nr.  11, 12, 13,  14.  Leipzig;  S«. 
Journal,  American  of  Mathematica  pare  and  applied.  VoL  IL 

Nr.  2.  Hahiniore,  1879;  4*. 
Militlr^ComiU,  k.  k.  teebnlMbea  and  adaduirtwÜTai;  ]Gt> 

tbeOnn^  ttber  Oeipenstinde  des  Artillerie-  nnd  Gerne- 

Weyens.  Jahrfranj:  1879.      7.  ii.  8.  Heti.  Wkn,  1879:  8« 
Mittheiluii;:en  aus  Juj*tu>  Perthe>  fj:e«»<rraphiüoher  Au.'»iait  vun 

Dr.  A.  Tet«  rniann.  XXV.  Band,  1879.  I.,  8.  u.  9.  —  Er- 

gflnsaagsheft  Nr.  58.  Gotha;  4^ 
Monitenr  seientifiqne dn  Ü**"  Qaeaneville.  Jonmal  measod 

23*  Ann^e.  3*  86rie.  Tome  IX,  LiTraison.  452—454.  AiM 

— Oetobre  1879.  Paris;  4<>. 
Muttd'C  Tcvler:  .\rchive8.  Vol.  IV.   Fascicule.s  2. — L  Vol.  V. 

r  partie.  Uaariem,  Paris  I^eipijie,  lö78;  4". 

Mnaeam  of  Comparative  Zoolog}-  at  Hanard  College:  BoUetiB. 
Vol.  V.  Krt.  11—14.  Cambridge.  June,  1879;  8*. 

Natnre.  Vol.  XX.  Nr«.  507— olU,  512—518.  London,  1879;  4. 

Pii-kerin^r,  CliarlcH  M.  D.i  Clironological  Uistoiy  of  Pla&U. 
Boston,  1879;  4^ 

Beichsforstverein.  Osterr.:  Österr.  Monatsebiift  ftlr  Font* 
wenen.  XIX.  Band.  Jahrg.  1879.  Angnst-,  September- 

Octobfr-lk-ft.  Wien;  8**.  —  For.siiatli  Leopold  G rabuer  und 
ttcin  Wiener  Denkmal.  Wit  n,  1879;  8^. 

Bepertorlnnifllr  Experimental-Physik,  beraosgegeben  TonDr« 
Ph.  Carl.  XV.  Band,  6.  n.  7.,  8.  n.  9.  Heft.  Mtlocbeii« 
1H79;  8«. 

„Kl'Viu'  poliliqiie  et  iittiTairu"  et  „Kcvue  scieiititiciui.'  de  1» 
France  et  de  TEtrauger".  iX*  auuee,  2'  seric.  Nrs.  3— i^- 
Paris,  1879;  4o. 
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Schwann,  Theodor:  Manifestatioo  c^l^bröe  k  Li^ge  le  23  Juin 
1878  poQr  fSter  le  40*  anniversaire  de  son  piofessorat 
DOmeldorf,  1879;  4^ 

Soeieti  italiana  di  Antropologla^  Etnologia  e  Mcologia  com- 

parata:  Archivio.  Vol.  IX.  Fascicolo  2**.  Fircir/x',  1879;  8**. 
Societe  Heljre  de  Microscopi»*:  lUillctin.  4'  aimee.  IVocu's  — 
verbaux;  Seance  dn  31.  Mai  1878.  Hruxelle.s,  1878;  8". — 
annee.  Nrs.  9,  10  &  11.  Briixellcs,  1879;  8". 

—  de  MMeeine  et  de  Chirurgie  de  Bordeanx:  Mömoires  et  Bal- 
letins, l*'  et  2*  Fascicnles.  1878.  Paris,  Bordeanx;  8*. 

—  G*olopqne  de  France.  Balletin.  3*  sÄrie,  t.  VI.  1878.  Nr.  6. 
ToiiK'  VII.  1879.  Nr.  :i  Paris,  1878—7«);  8". 

—  lioUaiHlaise  des  ScitMices  ä  Harlom:  An*lii\»'s  Xeerlandaise.s. 
Tome  XIII.  Livraisons  4  &  5.  Harlem,  Pariä,  Lcipsic  1878; 
8*^.  —  Natuiirkundige  Yerhandelingen.  3*  s^rie,  tome  III. 
Uarlem,  1878;  4«. 

—  des  Ingenieurs  dTils:  Mdmoires  et  compte  rendn  des  travanx. 
31*  ann^e,  3*  sörie,  6«  eahier.  Paris,  1878;  8*.  —  32  ann6e, 
3*  Serie  1%  2'  &  3'  Caliier.  Paris,  \>il\\;  8'\ 

Society,  the  Royal  ^reo^ra])liieal:  Pnn-eedin^xs  and  moiitldy 
Kecord  of  geography.  V(d.l.  Nrs.  8  &  9.  Loudoii,  1>^79;  8'\ 

Verein,  militär-wisHenschaitliehery  in  Wien:  Organ.  XIX.  Band, 
1.  u.  2.  Heft.  Wien,  1879;  8^ 

—  Natnrwissenschaftlicher  yon  Hambarg — Altona.  Verhand- 
langen im  Jahre  1878.  N.  F.  III.  Hambnr^^  1871);  8^ 

 der  Kheiiiptal/,   „Pollicliia-.   XXXIII.  Jahresbericht. 

Durkiieiin  a.  d.  Haardt,  1870;  8".  —  XXIV.  XXV.  Jahres- 
bericht. Dürkheim  a.  d.  Haardt,  1877;  8". 

—  ])hysikalischer  au  Frankfurt  a  M.:  Jahresbericht  tUr  das 
Rechnungsjahr  1877—78.  Frankfurt  a/M.  1879;  S^, 

Vierteljahressehrift,  ((stenreiehische,  fUr  wissensehaftliehe 
Veterinllrknnde.  LI.  Band,  2.  Heft.  (Jahrgang  1879,  II.) 
Wien,  187*>;  8«>. 

Wiener  inedizinisi  Imj  Wochenschrift.  XXLX.  Jahrgang.  Nr.  29 
bU40.  Wien,  1879;  4«. 
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Über  einige  Derivate  des  Dimethylbydrochinons. 

Vtm  Kariof. 

Im  1AX\  I.  Bande,  II.  Abtheiluiig  der  Sitzber.  der  k.  Aka- 
demie hat  Herr  Prolej<8or  .1.  Haberniauii  einige  Derivate  des 
Dimetliylbydroohinons  beschrieben.  Über  seine  AofforderoDg 
habe  ich  diese  Arbeit  fortgesetzt  niid  bin  nim  hente  in  der  La^, 
jene  Mittheilangen  durch  Folgendes  zu  ergänzen. 

Dimeth.vlhydrochinoiidisulfosftnre. 

DimethyUiydroehinon  löst  sich  bei  ^'cwöluilicher  Temperatur 
in  concentrirter  »Schwefelsäure  und  fällt  beim  Verdünnen  der 
Losung  ndt  Wasser  unverändert  heraus.  Erwärmt  man  hingegen 
die  schwefelsaure  LOsnng  im  Ölbade  einige  Zeit  auf  120 — 125*0., 

so  färbt  .sie  sieh  dunkelbraun,  und  verdünnt  man  hierauf  nach  dem 
Erkalten  mit  Wasser,  su  tiiuU-t  ktiue  Ausseht'idini^''  statt.  L)ie 
LOsun;;:  enthält  jetzt,  wie  ieh  gleich  bemerken  will,  neben  einem 
Überschüsse  von  Schwefelsäure  Dimethylhydrochinondisultosänre. 
Zur  Oewinnuttg  dieser  Verbindung  verfährt  man  am  besten  in 
der  Art,  dass  man  Dimethylhydrochinoii  in  kleinen  Antheüen  in 
einem  Überschusse  von  concentrirter  Schwefelsäure  löst,  die 
Tjösnng"  bei  allmRhli^  ^resteiirerter  Temperatur  auf  luichstens  125* 
erwiiriiit,  uncli  dem  Krkalten  ntit  Wasser  verdHiint,  die  verdUnnli' 
wässeri.::e  l.r»siin^^  bei  Siedllitze  in  einer  ^eräuuii^en  Porcellan- 
schale  mit  auigescklämmtem  Parvnmearbonat  neutralisirt,  v(tni 
sehwefelsauren  Bar3rt  dureh  Filtration  trennt  und  das  Filtrat  aof 
dem  Wasserbade  stark  einengt  Ans  der  eingeengten  Flüssigkeit 
fällt  man  das  Baryumsalz  der  neuen  Säure  durch  eine  reicUiebe 
Men^e  von  hochfrradi^rem  Alkohol.  Hierbei  entsteht  ein  flockiger, 
voluininioer  Niedersehla^-^,  den  man  auf  einem  Leinwandfilter 
sammelt,  mit  Alkohol  wäscht,  zwischen  Leinwan»!  und  l'apicr 
presst,  und  dureh  wiederholtes  Auflösen  in  mO-^lichst  weni^ 
heissem  Wasser  und  Fällen  mit  starkem  Alkohol  reinigt 
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über  einige  Derivate  des  Dimethylhydroehinons.  B57 

DvY  (liiiiethvIhv(ln)f'hinon(lij>uHosiuire  liarvt  stellt  einen 
amorphen,  im  trockenen  Zustande  sehwach  gelblich-weis.seu 
Körper  dar,  der  sich  im  Wasser  leiclit  löst,  in  starkem  Alkohol 
hinge^n  unlöslich  ist.  Es  gelang  nicht  die  Verbindang  krystalli- 
niach  zn  erhalten. 

Die  Verbindung  lässt  sich  bei  100*  C.  im  Vaennm  leicht 
trocknen,  und  die  Analyse  des  so  getrockneten  Salzes  ergab  die 
fol^eiulen  Zahlenwertlie. 

T.  u  :i«Ä)l)  Gr.  Substanz  gaben  O-UkA  Gr.  Baryumsulfat, 
IL01853  „        ,        „     O1014  „  „ 
UL  0-4093  n         n         n     ^^-^^^^  n  n 

Oefonden 

f6H2(CH3)^0.,/  SO3  ..Ba  1  IL  Iii 

8^1^78^^  —        —  14-64 

r.a   :u-64  32;n    32-17  — 

Zu  dem  Vorstehenden  kann  noch  bemerkt  werden,  dass  die 
wSsserige  LOsnng  des  Barytsalzes  sehr  httbsch  flnorescirt,  sie 
erscheint  im  auffallenden  lichte  violett,  im  durchgehenden 
schwach  weingelb.  Diese  Flnorescenz  wird  beim  wiederholten 

Reinigen  schwächer,  verliert  sich  indessen  nie  vollständig  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  durch  eine  kleiiir  Menjre  eines  bei 
der  lU'liandlnn^^  nnt  concentrirter  Schwelelsiinre  sich  bildenden 
secundären  Productes  bedingt  ibt,  welches  dem  Barytsalze  hart- 
näckig anhaftet. 

Dimethylhydrochinondisnlfosaures  Kali.  Diesen 
Körper  erhttlt  man  durch  doppelte  Umsetzung  einer  gewogenen 
Menge  der  BaiTtverbindung  durch  die  st0chiometrische  Menge 
von  nentralem  KaKunisnlfat  in  wasserifcer  Lösung.  Aus  der  durch 
Filtraiinn  vom  schwetelsanren  Baryt  getrennten,  durch  Abdampfen 
auf  <lem  Wasserbade  hinlänglich  coneentrirtenFlüssi^^keit  scheidet 
sieh  das  Kalisalz  in  Krystallen  aus.  Durch  wicderbultes  Um- 
krystallisiren  gereinigt,  bildet  es  prrosse,  völlig  farblose,  tafel- 
förmige Krystalle,  welche  sieh  leicht  in  Wasser,  nieht  aber  in 
Alkohol  iVsen.  Die  wüsserige  Ltfsnng  des  Salzes  wird  durch 
Sisenehloiid  tief  Tiokttblan  gefilrbt.  Die  bei  100*  im  Vacunm 
l^etrocknete  Substanz  gab  bei  der  Analyse  die  folgenden 
Wert  he: 
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I.  0  3647  Gr.  Substanz  gaben  0-3375  Gr.  Kohiensänre  und 

0  0706  Gr.  Wasser, 
n.  0*1797  Gr.  Substanz  gaben  0*0837  Gr.  Kalinmsulfat, 

m.  0-2138  „       „  „    0-1000  „ 

IV.  01214  f,        r  n    0-1507  ^  BarTumsidfai 

Versuch 

Theorie  I~     Tl'^     ffl  IV 

C8..96      25-65  25-24      —       —  — 

Hg..  8       214  215      —  _ 

S,  ..64      17-10  —       —       —  17-03 

K,..78-2   20-90  —     20-86   20-99  — 

0^.128      34-21  —       —       _  — 


374-2  100-00 


DfmethylbydrochinondisnlfosaureB   Ammon.  In 

^^leicluT  Weise  wie  das  Kalisalz  wird  mit  seliwefelsaureni  Ammo- 
niak das  AnniKm.salz  erhalten.  Nneli  dem  wiederlit>lten  FniUrv- 
stallisireu  aus  wäs.seri^er  Losung  bildet  es  ^Tosse,  ^^auz  iarblose, 
im  Wasser  leielit  H^tsliehe  Prismen,  welehe  in  Alkoliol  uuUislicli 
sind.  Eisenchlorid  iärbt  die  Lösung  des  Salzes,  vtie  die  der  Kali- 
Yerbindung. 

Die  Analyse  ergab  Folgendes: 

0-2580  Gr.  der  bei  lOO*  im  Vaeuum  gretroekneten  Substanz 
lieferten  19-6  «tickötuü  bei  21"  C.  Temperatur  uud  742  Mm. 
Barometerstand. 

Daraus  berechnet  sich: 

Theorie  Versuch 

N  b-43  b-42" 

Dimethyihydrochinondisalfosanres  Zinkoxyd.  Man 
erhält  diesen  KOrper  am  besten  durch  Absättigen  der  freien 
Säure  mit  Zinkearbonat  bei  Kochhitse  in  wässeriger  Lösung. 

Die  Tom  kohlensauren  Zinkoxyd  durch  Filtration  getrennte 
Lösun«:  des  Sjilzes  erstarrt  hei  hinl;iii,i;licher  Coueentration  aut 
dem  Wasserbade  zu  einem  Rr\  stallbrei.  Aus  Wasser  umkrvstalli- 
sirt  bildet  es  verfilzte,  seiden^länzeude  Nadeln,  welche  »ich  im 
Wasser,  nicht  aber  in  starkem  Weingeist  lösen.  Die  wässerige 
Lösung  reagirt  schwach  sauer. 
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FUr  die  Analytie  wurde  das  Salz  bei  lUU'*  getrockuet. 
I.  0-1 550  Gr.  ^ubstaiuB  gabeu  0*0341  Gr.  Ziiikozyd, 
II.  0-21 10  n       n         n     0*2723  „  Baiynmsalfat. 
Diesen  Daten  entspricht: 

Versneh 

Theorie  T*"""^ 

Zn  1800%  17-65  — 

S  17-73  —  17-72. 

Ansser  den  angefahrten  Salzen  wurden  noch  das  Silber-  nnd 

Bleisalz  dargrestellt,  doch  nicht  analysirt.  Das  erstere,  durch 
Absättitren  der  freien  Säurt*  mit  Sillx-roxyd  erbalh'ii,  bihlet  kleine, 
farblose  im  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle,  die  sieh  am  I.iehte 
rasch  selnvärzen.  Beim  Kochen  der  wässerigren  Lösung  zersetzt 
eich  das  Salz.  Das  Bleisalz  repräsentirt  ein  farbloses,  amorphes 
Pnlver,  welches  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  nnlOslich  ist. 

DimethylhydroehinondisnlfosäQre  wird  dnrch  Zersetzen  des 
Barytsalzes  mit  der  erforderlichen  Menge  Schwefelsäure  erhalten. 
Trennt  man  den  sehwefelsanren  Haryt  durch  Filtration,  so 
hcheidet  sich  nach  hinlänfiflicher  Concentration  des  Filtrats  auf 
dem  Wasserbade  die  Säure  nach  mehrtägigem  Stehen  über 
Schwefelsäure  krystalliniseh  ab.  Naeh  mehrmaligem  Umkrystalli- 
siren  ans  wenig  Wasser  bildet  sie  farblose  Kr>'stallnadeln,  welche 
sieh  im  Wasser  nnd  Alkohol  leicht  lOsen,  in  Äther  aber  so  gut 
wie  unlöslich  sind.  Beim  Liegen  an  der  Luft  zerfliessen  die  Kry- 
stalle  schon  nach  kurzer  Zeit.  Für  die  Analvse  wurde  die  Sub- 
stanz  bei  100°  im  Vacunm  getrocknet.  0-2080  Gr.  Substanz  gaben 
0-2462  Gr.  Kohlensäure  und  0-07Ö6  Gr.  Wasser. 

Daraus  berechnet  sich: 
Theorie 

C^....  96  32-21 

H,^...  10  ovlG 

S,          64  21-48 

 128  42-95 

298  100-00. 


Diamidodimethylhydrochinon.  Diese  Verbindung  habe 
ich  als  chlorwasserstofßMures  Salz  untersucht.  Man  erhält  sie, 
wenn  man  Dinitrodimethylhydrochinon  in  Eisessig-Lösung  bei 
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ct>va  4U'  mit  Zinn  und  Salzsäure  behandelt.  Die  FUi>.ni:ki  it  wird 
selir  seliiiell  völlig  farblos,  (fleiehwolil  sind  zur  vöUi^^tMi  l  ber- 
tUlirnnir  in  die  Diamidoverbindung  mehrere  Tage  ert'orderliciL 
£8  bilden  »ich  Anfangs  eine  Reihe  intermediärer  Prodacte,  deien 
Isolirnng  allem  Anscheine  nach  nicht  leicht  gelingt,  so  dass  ich  du 
Studium  derselben  wegen  Mangel  an  Material  einstweilen  onter- 
lassen  mnsste.  Nach  etwa  8  Tagen  ist  die  rmwandliing  derNitro- 
iu  die  Aniid<»\  i'rltindiing  beendigt  und  man  erhält  die  K'l/tore 
nach  der  Abt>cheiduug  des  Ziuub  uiit  Scliwefehvatijsertitott",  wenn 
man  das  vom  Sehweielzinn  getrennte  Filtrat  auf  ein  kleine» 
Volumen  einengt,  als  salisaures  Salz  in  farblosen  iRjystillei, 
welche  man  durch  UmkrystalUsiren  aus  ml^glichst  wenig  Wmmt 
reinigt.  Das  salzsaure  Diamidodimethylhydrochinon  krystaUiait 
ia  4 — 5  Cm.  langen,  farblosen,  Heidenglünzenden  Nadeln,  welche 
bei  K)*.)"  ('.  sehnn'l/AMi  und  ])eim  Schmelzen  zum  Tlu  il  in  kleinen 
vertilzten  Nädidelicn  suhlimiren.  Beim  stärkereu  Erhitzen  ent- 
weicht läulzääure.  Trocknet  mau  die  salzsaure  N  erbindung 
andauernd  bei  100*,  so  enthält  der  Rückstand  ein  Molectti  dUor- 
wasserstoffisäure,  ein  Umstand,  der  die  Möglichkeit  nahe  legt, 
dass  ich  es  hier  nicht  mit  der  Diamidoverbindnng  au  thnn  hatte. 
Mangel  an  Material  maeht  es  mir,  wie  gesagt,  unmöglich,  den 
Gegenstand  im  Angenblieke  weiter  zu  verfolgen.  Die  salzsaure 
Verbindung  ist  in  AVasser,  Alkolnd,  Äther  und  Eisessig  leieht  lösheb. 
1.  0*1899  Gr.  der  bei  100°  im  Vaeuum  getrockneten  Öubstani 
lieferten  24-5  Cc.  Stickstoff  bei  23"*  C.  Temperatur  ond 
738  Mm.  Barometecstand. 
IL  0-2165  Gr.  Substanz  gaben  0*1518  Gr.  Chloraüber.  Das  ent- 
spricht in  Percenten: 

N...14-()7,  Cl...  17-34. 

Mit  Kücksieht  auf  die  Muttersubstanz,  das  Dinitrodimethyi- 
hydrocliinon,  glaube  ich  den  aual^'tificlifiii  Daten  durch  die  Formel 

C^H,   Mi.,Cl  vorderhand  Ausdruck  geben  zu  sollen.  Diese 

Formel  verlaugt  N. .  und  Cl. .  17-36«^. 

Brttnn,  Laboratorium  des  Prof.  Hab  ermann. 
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Über  ebene  rationale  Gunren  vierter  Ordnung. 

Von  Carl  Bobek, 

ord.  HKrer  tm  Iblftßekmtium  9u  frag. 
(Mit  3  Tar«ln.) 
(Voff «l««!  In  4*r  SItiwii  am  8.  MI  1811.) 

Die  (  ojistruction  der  cbeiRMi  rationalen  C'urven  \  ierter  Ord- 
nung als  Ort  der  Sclmittpunkte  zweier  iM'ujectivisclier  Ke^jel- 
schnittsbttsehel ,  ^^ek•lle  drei  ^^enieinselialtliehe  Grund) uniktc  be- 
sitzen, flllirt  zu  einer  Verwandtsehaft  zwiseben  Punkten  und 
Geraden  in  der  £beney  welche  J.  Steiner  in  den  „systematischen 
Entwickliuigen"  dnrch  Betrachtang  räomlicher  Gebilde  aufstellt. 

Es  ergibt  sich  mit  Hilfe  derselben  in  einfacher  Weise  die 
Constmction  der  rationalen  Onnren  yierter  Ordnung  aus  gegebenen 
Vuiikten  .  die  liestininunii;-  der  Tanjrente  in  jedem  Punkte  und 
der  l>np]>eltanp:enten  derselben.  Es  zei'rt  sieb^  dass  die  Curven 
als  Enveloppen  bestimmter  Kegelsebnitte  eine«  Netzes  auttreten, 
wodurch  der  bekannte  Satz  t*Ur  die  Lemnise^te  auf  Seite  25  sich 
als  eine  Specialitiit  ergibt.  Man  gelangt  auf  rein  geometrischem 
Wege  (unter  S)  dazu,  dass  die  Lemniscate  die  Kreispunkte  der 
Ebene  zu  Doppel-  und  Wendepunkten  besitzt,  dass  die  Curven 
vierter  Ordnung,  dritter  Olasse,  mit  drei  reellen  Spitzen  ooUi- 
neare  Bilder  einer  dreispitzigen  HypocydoYde  sind,  während  die 
Turven  vierter  (^rdnun^',  dritter  ('lasse,  mit  einer  reellen  und 
zwei  imairinären  Spitzen  als  einer  eins])itzi}j:en  Kpicyeiolde  col- 
Unenr  cutspreehenil  autgel'asist  werden  künnen  (.sub  4). 

Gelegentlich  der  Untersuchung  der  Anzahl  reel  vorhandener 
Doppeltangenten  seigte  sich,  dass  die  Curven  vierter  Ordnung, 
welche  keine  reellen  Doppeltangenten  besitzen,  jede  Gerade  ihrer 
Ebenen  in  wenigstens  zwei  reellen  Punktm  schneiden  müssen. 

Als  Anhang  wurde  eine  Zusammenstellung  der  rationalen 
Curveu  vierter  Orduuug  zugetUgt.   Die  einzelnen  da6elb>t  au- 
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geffthrten  Gattnngen  können  durch  Collineation  in  einander  nidit 
Überfuhrt  werden. 

Im  zweiten  Abschnitte  findet  sieh  auch  die  Lösung  der 

Aulgalit": 

Kegelschnitte  zu  construiren,  welche  eine  reelle,  zwei  ima- 
ginäre Tangenten  besitzen  und  einen  gegebenen  Kegekchaia 
doppelt  berühren. 


Die  Schnittpunkte  zweier  ])rojectivisclier  Kegelsclimit:»- 
btiscliel,  welche  drei  Grundpunkte  gemeiuschattlich  haben,  er- 
tHilen  eine  Corve  vierter  Ordnung,  die  in  den  drei  gemeinschaft- 
lichen Grandpnnkten  der  Büschel  Doppelpankte  besitzt 

Zor  Constniction  des  vierten  gemeinschaftliehen  Pmkfte» 
zweier  Kepelschnitte,  welche  die  drei  Pnnkte  n  b  e  Fip:.  1  pe- 
meinschaltlich  haben,  soll  fol^rendes  vom  Herrn  Prof.  Küpper 
anf^efi^ebene  Verfahren  beniltzt  werden.  In  den  beiden  Kei:el- 
sehnitten  geineinschaftlieheu  Punkten  n  and  b  construire  man 
die  Tangenten,  welche  sich  in  beziehungsweise  ^„  den  Polen 
von  ab  in  Bezug  auf  die  emzelnen  Kegelschnitte,  schneiden.  Die 
Gerade  FJ'^  schneide  die  Geraden  äc  und  ^  in  1  und  2,  so  ist 
der  Schnittpunkt  ^  von     und  Fl  der  vierte  Punkt,  den  die  beiden 

Kegelschnitte  noch  frenieinsehaftlieli  haben  müssen. 

Schneiden  f^f^  und  ex  die  Gerade  alt  in  r,  und  y,  währeml 
ihr  eigener  Schnittpunkt  «  ist;  so  ist  das  iJreieek  ar^^  beiden 
Kegelschnitten  coiynngirt.  Hieraus  ergibt  sich  die  Constniction 
des  Punktes  or,  im  Falle  dass  a  und  b  imaginär  d.  h.  Doppel- 
punkte einer  bestinmiten  elliptischen  Involution  werden. 

Seien  nun  abrm  und  aben  Fig.  2  die  vier  reellen  Gmndpunkte 
zweier  projectiviselier  Kegelschnittsbüscliel  und  ,  welche 
durcli  die  Tan^^entenldlschel  in  den  (Tiundpuiikten  a  beziehun^'s- 
weise  h  auteinandur  projectivisch  bezogen  sind.  Die  Diagonalen 
Ti  und  1\  der  Vierecke  abcm  und  abcfif  welche  der  Seite 
gegenüberliegen,  enthalten  die  Schnittpunkte  der  Tangenten  der 
Kegelschnitte  des  Bttschels  respeetive  in  den  Punkten  « 
und  b.  Entspricht  nun  dem  Kegelschnitte  von  der  zum  Pol 
.'von     hat,  der  Kegelschnitt  des  Bttschels  ^„  der    zum  Pol  von 


1. 
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ah  hat,  m  kann  ihr  vierter  Schnittpunkt  ar,  der  gleichzeitig  ein 
Punkt  der  Cnrve  ist,  die  als  Ort  der  Hohnittpnnkte  aller  Kegel- 
«chnitte  des  Bttscbels  auftritt,  nach  Obigem  constndrt  werden. 
Trifft  fj^  die  Geraden  Sc  und  in  C  nnd  1*,  so  Hefem  die  Strah- 
len nl  und  hl'  den  Punkt  v  als  ihren  Selmittpunkt.  Lassen  wir 
mm  ilie  Kefrelsehnitte  die  BUschel  und  11^  durclilant'en,  so 
wenleii  die  Pole  1^  und  der  Ueraden  nh  auf  7',  und  '1\  zwei 
projectivische  Punktreihen  beschreiben,  daher  f,/,  einen  Kegel- 
schnitt Ic  einhüllen,  während  x  die  Car?e  rierter  Ordnung  O  * 
beschreibt.  Die  Pnnkte  m  und  n  unterscheiden  sieh  von  den 
Pnnkten  jf  der  Cnnre  ebensowenig,  wie  die  Tangente  nnd 
von  der  Tangente       des  Kegelsehnittes  Ä. 

Eine  Pnn  e  vierter  Ordnung''  ist  mithin  durch  <lie  drei  Doppel- 
punkte und  fünf  Pnnkte  l>estininit  und  linear  eonstruirbar.  Die 
fttnf  Vierecke,  welche  ans  den  drei  Doppelpunkten  durch  Hinzu- 
nahme  je  eines  der  gegebenen  fttnf  Punkte  entstehen,  liefern  ftlnd' 
emer  Seite  des  Doppelpnnktsdreieckes  gegenüber  liegende  Dia- 
gonalen, welche  den  Kegelschnitt  $t  bestimmen,  dessen  ttbrigen 
Tangenten  also  auch  die  weiteren  Punkte  der  Cnrve  C*  linear  zu 
Con^truiren  erlauben.  Liegen  drei  v(ni  den  gegebenen  INinkten 
mit  den  drei  Doppelpunkten  auf  einem  Kegelschnitte,  so  zerfällt 
die  Cnn  e  in  diesen  und  in  den  durch  die  Doppelpunkte  und 
die  zwei  letzten  Pnnkte  gehenden  Kegelschnitt,  während  der 
Kegelschnitt    in  ein  Panktepaar  degenerirt. 

Da  dnrcb  den  Schnittpunkt  ^  von  äx  Fig.  2  nebst  der  Tan- 
gente W  von  Ä  noch  eine  zweite  (durch  denselben  Punkt) 
geht,  welche  üc  in  c,  schneidet,  so  bestinmit  //;,  auf  itx  noch 
einen  zweiten  Punkt  .i*,  von  C*.  Es  sind  mithin  auf  jeder  durch  u 
oder  b  gehenden  Geraden  im  Allgemeinen  zwei  reelle  Punkte 
T<m  €^  Yorhanden. 

Die  beiden  StrahlenbUschel,  welche  die  Pnnkte  der  Corre 
tnsa  ond  b  ])rojiciren,  sind  also  derartig  aufeinander  bezogen, 
das«  einem  Strahle  von  (a)  zwei  Strahlen  von  (h)  und  einem 
>^trahlc  von  (7/)  wieJenim  zwei  Strahlen  von  {(i)  entsprechen, 
Jedoch  daäö  dem  einzigen  Strahl  uc  von  (a)  der  einzige 

>  Ei  soll  stets  efaie  ebene  rationale  Gunre  vierter  Ordnung  ver- 
stttden  Min. 

Shib.  4.  ■Mtkwft.>Mlonr.  OL  IXSX.  B4.  II.  Abth.  24 
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Strahl  [hv]  \m  (h)  und  imijrekehrt  entspricht.  sind  mithin 
zwei  zweideutige Stnihlenhllschel  mit  s-pecieller Zuordnung  zweier 
Strahh'ii. 

Kine  andere  AuiTa.ssung  der  C'oustructiou  der  Punkte  von  P 
nUirt  zu  einer  Art  Verwaiult.»;ehalt,  welche  sciion  J.  Steiner  in 
den  „systematischen  Entwicklungen"  (Seite  281 )  erwähnt.  Mau 
kann  den  Punkt  j-  als  entsprechend  autt'as!*en  der  Geraden  Ii, 
.so  dass  den  Tangenten  des  Kegelschnittes  <iie  Punkte  der  Carve 
entsprechen.  Dann  werden  aher  den  Punkten  einer  Geradeu 
fr  die  Tangenten  eines  Kegelschnittes  h'  cutsprechen,  welcher 
dein  Dreiecke  al/r  Fig.  3  einbeschricheu  ist,  da  die  beiden 
Bhschel,  welche  die  Punkte  der  Geradeu  6'  aus  a  und  />  proji- 
ciren,  die  Geraden  tTc  und  Oc  in  projccti vischen  Puuktreihen 
schneiden,  in  denen  stets  //  und  b  entsprechende  Punkte  siud. 
Drr  Kegelschnitt  A'  l)erUhrt  die  Geraden  «7*  und  hr  in  den  l'uuk- 
>«'n  Ä  und  ju.,  in  welchen  sie  von  (i  getroffen  werden,  währeuil 
lUc  Seite  aO  in  einem  Punkte  v'  berührt  wird,  der  dem  Schnitt- 
)>iiukte  V  von  (J  mit  ab  hanuoniseh  zugeordnet  ist,  in  Bezug  aut  •/ 
und  b. 

Es  folgt  aber  auch  umgekehrt,  dass  den  Tangenten  einc> 
jeden  Kegelschnittes  K,  «ler  dem  Dreieck  abr  einbeschrieben  i>t, 
die  Punkte  einer  Geraden  (J  entsprechen,  welche  durch  die  Be- 
rilhruugspuuktc  des  Kegelschnittes  K  auf  den  Seiteu  är  und  bc 
geht. 

Man  erkennt  auch  ohne  weiters,  dass  sämmtlichen  Geraden, 
die  durch  einen  Punkt  gehen,  Kegelschnitte  eiuer  S<'haar  eut- 
siirechen,  welche  die  drei  Dreiecksseiten  und  die  dem  Punkte 
entsprechende  Gerade  berühren.  Ohne  auf  die  weitereu  Eigeu- 
tliUmlichkeiten  dieser  Venvandtschaft  hier  einzugehen,  wolku 
wir  von  dem  Voranstehenden  einige  Anwendungen  machen. 

Sei  K  der  der  Geraden  (m  Fig.  3  eutsprecheude  Kegelschnitt 
und  Ä  der  Bestimmungskegelschnitt  einer  Cur>e  so  habca 
beide  vier  Taugeuten  gemeiuschaftlich,  denen  vier  Punkte  vod 
C*  entsprechen,  <lie  auf  der  Geraden  C  liegen.  Die  Curve  O  zeigt 
sich  aW)  in  der  That  als  von  der  vierten  Ordnung. 

Sind  die  gemeinschaftlichen  Tangeuten  von  Ä  und  K  be- 
kannt, so  hat  es  keine  Schwierigkeit,  die  Schnitti)uukte  der 
( 'iir\  e      mit  der  Geraden  (i  zu  bestimmen. 
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Eine  der  ^emeinselmtlUicheii  Tangenten  möge  iic  mid  67'  in 
1  Bntl  1  treftVii.  dann  mOwen  einander  öl  and  bT  auf  &  in  einem 

Pankte  .r,  sdiueiden. 

Construirt  mau  die  zweite,  durch  den  Schnittpunkt  v  von  G 
mit  iih  j;ehen«lc  Taufrente  des  Kepdschnittes  h\  und  wird  diese 
von  der  •^emiMu.schaftiicheii  Tanircnfe  11  in  a,  {geschnitten,  8«) 
Tim!i?<  f-Äj  auch  (lunh  den  Punkt  .r,  iu'ehen.  Denn  trifft  ra,  die 
<»erade  nh  in  //,  uiul  1  I  die  Seite  a/>  in  so  «ind  a^^^\]  vier 
harmonisii-hc  Punkte,  daher  die  harinonischon  StrahUMdiUscliel 
/<ia,t,n  )  und  a(«,:,ll  ),  weU'he  itersjjectivisch  licjren,  die  Punkte 
ajyjrj-,  einer  ( leraden  ])roji('ireu.  Diese  «imi,  wie  bereits  bekannt, 
Äoeh  vier  haruuMiische  Punkte.  Treffen  also  die  anderen  ^'eiuein- 
»chaftlichen  Tanjrenten  v(»n  A' und  ft  die  Tangente  vw  in  aj,a,,,a^, 
«0  bestiiiiiiien  ra,,  ra^,  ra^  auf  6'  die  weiteren  SeUuittpunkte  j*,, 
j-,,     mit  C\ 

Durch  diese  Betrachtung  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  in 
4em  Falle  all  die  Sehoitti^iuikte  der  Cnrve  mit  einer  Geraden 
IMUirweise  imaginär  werden ,  quadratische  Inrolationen  anxu- 
geben,  welche  die  imaginttren  Schnittpunkte  vertreten.  Wir 
bnnehen  blos  die  Strahleninvoliitiotty  welche  die  gemeinschaft- 
lichen Tangenten  Ton  K  and  ft  m  Doppelstrahlen  enth&lt  mit  der 
ans  V  an  iT  gehenden  sweiten  Tangente  sn  schneiden,  nnd  diese 
PmktinToliition  ans  t  auf  die  Gerade  G  so  projidren.  Die  Doppel- 
pimkte  der  so  erhaltenen  PnnktinTolntion  sind  die  Schnittpiuricte 
der  Cnrve  mit  der  Geraden  G,  nnd  diese  werden  mit  jenen 
reell  oder  imaginär,  je  nachdem  die  msprUngliche  Strahleninroln- 
tion  hyperbolisch  oder  elliptisch  war. 

Ans  dieser  Constmction  der  Schnittpunkte  einer  Geraden 
mit  der  Cnrve  ersehen  wir  nicht  blos,  das«  Jede  durch  a  and  b 
{.'ehende  Gerade  mit  der  Curvc  nur  noch  zwei  Punkte  gemein- 
üchsfUich  haben  kann,  diese  also  Doppelpunkte  derselben  8iml, 
tondem  auch,  dass  jede  durch  den  Punkt  e  gehende  Gerade 
Mnerc  nur  noch  zwei  Punkte  mit  der  Cune  gemeinschaftlieh 
haben  kann,  e  also  auch  ein  Doppelpunkt  der  Curve  ist.  Denn 
<ler  Geraden  cy,  welche  ah  in  ;/  Fig.  2  triftt.  wird  ein  Kegelschnitt 
entsprechen,  welcher  in  ein  Punktepaar  dcgenerirt,  wovon  der 
eine  Punkt  r  ist.  der  andere  :  auf  ah  liegt  und  von  y  durch 
»  ttud  h  luiriuuuiticU  getrennt  ist  Von  t  gehen  an  ^  zwei  Tau- 
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peilten,  welche  die  zwei  Punkte  bestimmen,  ilie  nnf  cv 
liefen,  wiilireiul  «lie  aus  r  an  ft  prellenden  Tanprenten  zwei  in  r 
zusaniiiu'iifalU'iuU'  l'unkte  von  T*  liefern. 

Sobald  auf  einer  dnreli  einen  Doppelpunkt  gehenden  Geraden 
ein  Punkt  von  ('*  bekannt  iwt,  so  kann  der  zweite  auf  ihr  gelegrene 
linear  con.vtruirt  werden,  durch  Anwendung  de8  Brian  eh on'seheii 
Satzes. 

Da  den  Punkten  der  unendlich  fernen  Geraden  der  Ebene 
die  Tangenten  der  Hyperbel  ent8])reehen,  welche  cu  und  rA  zu 
Asyniptdien,  äh  zur  Tangente  hat,  so  wird  die  Cnrve  4.  Ordnniiir 
so  viele  Punkte  im  I  nendliehen  besitzen,  als  der  Kegelschnitt  M 
mit  der  Hyperbel  reelle  gemeinschaftliche  Tangenten  hat. 

Sehneidet  der  Kegelschnitt  ft  eine  oder  zwei  Seiten 
des  Doppt'jpunktsdreieckes ,  dann  besitzt  die  betrel- 
lende  (  iirv»'  4.  Ordnung  stets  wenigstens  zwei  ins 
I  nendlit  he  gehende  Aste.  Oder  was  dasselbe  besagt :  Di<* 
Cnrve  schneid  et  Jede  Gerade  der  Ebene  in  wenigsten? 
zwei  rt'elleii  Punkten. 

Durch  (  't»llineati<m  kann  nämlich  jede  Gerade  der  Ebene  znr 
unt  iidlieh  fernen  (ieraden  gemacht  werden. 


Pallcn  zwei  von  den  gemeiusehaftlicbeu  Tangenten  der 
Kegelschnitte  Ä  uml  A' zusammen,  d.  h.  berühren  die  Kegelschnitte 
einander,  so  wird  die  Gerade  G,  welelie  einem  solchen  Kegel- 
schnitte A'  entspricht  Tangente  von  C*.  Halten  wir  also  einen 
Punkt  //  der  Geraden  G  fest,  und  drehen  dieselbe  um  diesen,  ^' 
w  ird  der  Kegelschnitt  K  eine  Schaar  beschreiben.  Da  unter  dieser 
sechs  Kegelsehnitte  vorhanden  sind,  welche  den  Kegelschnitf  ^ 
berühren,  so  gehen  durch  den  Punkt  //  sechs  Tangenten  der 
Curvc  6'*.  Diese  ist  mithin  vcm  der  0.  Classe.' 

Da  sechs  Kegelschnitte  möglich  sind,  welche  dem  Dopj)ei- 
ktsdreiecke  einbeschrieben  sind  und  ilen  KegeUschnitt  ft  oscn- 
II,  so  besitzt  die  Gurve  0  Wendetiingentcn.' 


'  Prot'.  E.  Woyr:  b^'^''*?'*  'bc  Singularitätou  der  zweiton  Ordnuinf '><' 
iKiU'ii  dienen  C'un'eo."  .Sitziini^  der  n»at.  natw.  (Masse  der  köuigl.  böhm. 
!l>clinft  der  Wissenschaften,  8.  März  1872. 


'  Google 


über  ebene  rationale  Curveu  vierter  Orduuujj^.  367 

Es  können  anf  einer  Geraden  auch  die  ersten  zwei  nnd  die 
letzteren  zwei  Sclinittpunkte,  mit  der  Ciirve,  zusainmeutalUMi, 
«hinn  wird  die  Gerade  zur  Doppeltaii^^ente,  der  ihr  entspreeliende 
Ke<::elHelinitt  niuss  somit  (h>i»j>elt  berühren.  Einem  Dreiecke 
bissen  }<ieh  vier  Ke*relsehnitte  einsehreiben,  welclie  einen  Ke^^el- 
«ehnitt  ']n])))e)t  l>erUhren;^  die  Curve  vierter  Ordnung  hat  also 
vier  Doppültangcnten.  Vm  jene  zn  eonstmiren,  Sachen  wir  in 
jedem  Doppelpunkte  dasjenige  Oeradenpaar  auf,  welches  die 
•Seiten  des  Doppelpnnktsdreieekes  harmonisch  trennt  und  ein- 
ander in  Beaug  auf  den  Kegelschnitt  conjun^irt  ist  Diese 
Oeraden  schneiden  einander  in  noch  vier  Punkten  '  i'^'  ^r^  Fig.  4, 
80  das«  das  Doppel jmnktsdreieck  abe  das  Dia^ironahlreieck  des 
Viereekes  ''j'':,'^  wird.  Zieht  man  nun  von  einem  der  Punkte 
z.  B.  r,  an  i\  die  Tan;j:enten  r,///  r,//,  welehe  in  ;//  und  //  ihre 
Üertlhrungbpuukte  haben,  so  wird  der  Ke^^elsehnitt  K,  wcleher 
r~m  r,M  in  m  und  n  berührt  und  eine  der  Dreieeksseiten  zur 
Tangente  hat,  auch  die  anderen  Seiten  des  Doppelpnnktsdreieekes 
bertthren.  Eb  folgt  dieses  aus  der  Construetion  des  Punktes  r,- 
J^chen  wir  die  Bertthmngspunkte  des  Kegelschnittes  auf  den 
Seiten  ab  und  Ecy  so  liefert  ihre  Verbindungslinie  die  Doppel- 
tangente D^,  Treffen  die  Tangenten  und  die  Seite  hc  in 
1  nnd  2,  so  bestimmen  iTT  und  «2  auf  D^  die  BerUhrunj^spunkte. 

Quellen  wir  zu  fr,  den  Pol  in  Hezujc  auf  .^l,  so  muss  dieser 
auf  rr,  liej^eu  und  sei  a,,  die  Berührun^'^ssehne  mü  geht  durch 
denselben.  1  >ann  muss  aber  rr,  aueh  die  Polare  Ton  9^  sein  in 
Bezug  auf  den  Kegelschnitt  Kf  welcher  It  in  in  und  »  doppelt 
berahrt,  mithin  muss  die  Polare  des  Punktes  c  in  Bezug  auf  K 
durch  den  Punkt  9,  gehen,  oder  9,  ist  ein  Punkt  der  Doppeltan- 
gante  D^.  (Diese  ist  die  Polare  von  r  in  Bezug  auf  da  sie  die 
Bertihninfjspunkte  dieses  Ke^relsehnittes  auf  cl  nnd  rerbindet.) 

Kl)enso  jreld  eine  zweite  l)ttpi)eltan«rente  noch  durch  7, 
«Üejenijre  nämlidi,  welche  dem  Kejjelsehnitte  entspricht,  der  in 
r,  den  Pol  der  Berlihmngssehne  besitzt.  Ist  a,  der  Pol  der  Gera- 
den ev^f  so  gehen  die  zwei  Doppeltangenten,  welche  den  Kegel- 


I  J,  Steiner,  Yorlesnngen  Uber  synt.  Geometrie  r.  8ehr0ter,  f.  52 
/Seite  845,  Anigabe  1876). 
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schnitten  entsprechen^  deren  Pole  der  Bertihmngssehnen  nnd 

sind  (lurt'li  i^,  wt-lclKr  Punkt  auf  riy^  üe^.  Diese  Doppeltan* 
geilten  seien  //,  und  1)^, 

Da  wir  s])iiter  se]ien  werden,  dass;  zwei  jnidi  re  Kefrelsclniitte 
ftj  und  .^j  sieh  leicht  anfreben  lassen,  für  welehe  u  bezieimnjrs- 
weise  h  dieselbe  IJolle  spielen,  wie  e  fUr  den  Ke^elsehnitt  Ä,  für 
die  aber  m  den  drei  Punkten  dieselben  drei  Strahlenpaare  con- 
jnngirt  sind  wie  fttr  9,  so  erkennen  wir,  dass  durch  den  Pnnkt  9^ 
in  welchem  die  Doppeltangente  Dj  die  Gerade  nr^p\  trifft  noch 
in  eine  zweite  Doii))eltangente  dnrchgrehen  muss.  Ebenso  geht 
dnrch  den  Schnittpunkt  a.^ ,  von  nnd  />, ,  und  7^,  von  nr^  und 
l>^,  die  I)o])peltanp:ente  l)^.  Wir  können  mithin,  s(d);il(l  eine  der 
Do|»]H'ltnn^''enten  bekannt  ist,  di<*  jnidcren  leieht  cnnstniiren. 

Die  sechs  Schnittpunkte  der  vier  Dop]»cltaii^a'nteii  lie^'eii 
derartig,  dass  zwei  aus  einem  D(»pi»elpunkte  s(t  pntjicirt  werden, 
dass  die  Strahlen  durch  die  daselbst  befindliehen  »Seiten  des 
Doppelpanktsdreieekes  harmonisch  getrennt  werden. 

Es  ist  hiebei  ö^«^  die  Polare  von  c  in  Besag  auf  j^,  und  wie 
wir  später  (Seite  11)  sehen  werden ;  zeigt  sieh  anch  als 
Polare  von  a  in  Bezog  auf  fi^  nnd  oT?^  als  Polare  des  Doppel- 
punktes b  bezttprlich  de8  Kegrelschnittes  . 

Ist  ein  I'aar  der  Geraden,  die  die  Punkte  r  enthalten  iniapi- 
niir  (1.  h.  ;;ehen  von  den  Doppelpunkten  Tanfrenten  an  den 
Kegelschnitt  M,  welche  die  in  diesem  zusammenstossenden  Seiten 
des  Doppelpuiiktsdreieckes  trennen,  so  mttssen  anch  alle  Punkte  r 
maginär  sein,  die  Curve  besitzt  keine  reellen  Doppeltangenten. 
Wie  man  sich  leicht  Uberzeugt  muss  dann  noch  ein  zweites  Gera- 
denpaar, welches  die  Pntikte  0  enthält,  imaginär  werden;  einea 
bleibt  aber  unter  allen  Umständen  reell. 


Wir  haben  p'selien,  dass  Jede  durch  einen  der  Dop])elpunkte 
^ehen<le  (Gerade  mit  der  Curve  zwei  Punkte  ^gemeinschaftlich 
hat  und  wollen  nun  untersuchen,  unter  welchen  l  instUnden  diese 
imapnär  werden  können.  Tritlt  der  Kej^elschnitt  Ä  keine  V(m  den 
Seiten  des  I)o])pelpunktsdreieckes,  dann  liat  jede  Gerade,  die 
durch  einen  der  Doppelpunkte  geht,  mit  der  Curve  zwei  reelle 
Punkte  gemeinschaftlich.  Fig.  2  und  4  stellen  solche  Curven  dar 
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"Wenn  Ä  eine  der  Seiten  z.  B,  Ipc,  Fij;.  5,  in  den  Pnnkten  p, 
nnd  r,  sciineidet,  80  sieht  man,  dass  auf  den  Strahlen,  die  zwi- 
schen oF^  nnd  a}\  lieiren  und  dnreh  n  ^^eiien  ,  keine  reellen 
l*niili.te  von  C*  sieh  hetimlen,  du  aus  ihren  Selinittpunkten  mit  üv 
an  Ä  keine  reellen  Tangenten  fi:ehen.  Man  erkennt  auch,  das»  «», 
und  iir\  von  der  Cnrve  C*  berührt  wird,  und  zwar  in  den  Punkten 
a^y  o,,  in  denen  diese  Geraden  von  den  ami  b  nach  den  Punkten 
p',  und  v\  gehenden  Strahlen  getroffen  werden.  Hiebei  sind  ib\ 
md  r',  die  Schnittpunkte  der  Tangenten  des  K^lsehmttes  ft  in 
den  Pnnkten  0,  und  v,  mit  üb.  Für  den  Punkt  h  gelten  dieselben 
Betrachtnngen.  Wird  aber  «5  von  JJf  in  den  Punkten  1/,  nnd  «, 
^etrf»tfen,  so  sind  die  nach  den  Punkten  und  ii\  (welche 
Punkte  den  Punkten  m,  und  11^  in  He/.u^"  aut\/  niul  //  harmonisch 
zuf^reordnet  sind)  aus  c  g:ehenden  Strahlen  Tangenten  der  Curve 
in  den  leicht  zn  ennittelndeu  Punkten  c,  nnd  c^. 

Wir  haben  gleichzeitig  Atr  die  Unterseheiduug  der  Conren 
folgenden  wichtigen  Satz  gefunden: 

Gehen  von  einem  der  Doppelpunkte  einer  Curve 
4.  Ordnung  an  diese  zwei  reelle  Tangenten,  so  begren- 
zen diese  einen  Winkelraum,  in  welchem  kein  reeller 
Punkt  der  Cnrve  sich  vorfindet. 

Dieses  mit  dem  auf  Seite  86()  fretundenen  Satze  zn>;uiinien- 
pehalten  erpht.  dass  eine  ("iir\c  4.  (  )rdnnn;r,  Jtn  welche  aus  hloss 
zwei  o<ler  einem  der  1  )ti)>i>eljni!dvte  Tan^'cnten  ;:ehen,  jede  Gerade 
ihrer  Ebene  in  wenigstens  zwei  reellen  Punkten  trifft. 


In  jedem  construirten  Punkte  der  Cnrve  4.  Ordnung  können 
wir  auch  die  Tangente  derselben  angeben.  Sei  Fig.  6  ein  Punkt 
»  der  Curve  €^  mittels  der  Tangente  Ii'  des  Kegelschnittes  jt 
«mstmirt  und  a<  ein  zweiter  durch  die  Tanpente  22'  von  Ä  erhal- 
tener Punkt.  Durch  die  Punkte  ahcrx'  ji^eht  ein  hestinunter  Kefrel- 
»C'hnitt  r,  der  den  Schnittpunkt  7  der  Geraden  11'  um  22'  zum 
Pol  von  fth  hat.  Denn  trifft  r.v  die  Gerade  uh  in  s<»  ist  1 1'  die 
Polare  von  y  in  liezu^^  auf  den  Kegelschnitt  V.  Dieser  Kegel- 
ichnitt  kann  mit  6'*  keinen  Punkt  mehr  grenieinschaftlich  haben; 
ienn  wftre  a^'  ein  solcher  und  trifit  ex"  die  Gerade  öS  in  so 
mttiste  die  Polare  von  y"  durch  r  gehen  und  Tangente  von  sein^ 
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weil  !sic  (Icüi  riiiikte  .r  \on  T*  cntspri<-)it,  durch  einen  Punkt  r 
j^elien  aher  niclil  <lrci  Tiui^'ciiten  eines  Kc^elsehnittes.  Man 
erkeiinf  au.s  der  Fi^^ur  aiit  li  die  Art,  wie  man  die  zwei  Sthnitt- 
punktc  eines  belielii^'en  Ke^j^elsebnitteH  1',  iler  durch  abr  gebt, 
mit  der  (  iir>e  her^tinmit. 

Lassen  wir  den  l'imkt  ,r  mit  dem  Punkte  .r  zusammenfallen, 
so  rückt  der  Selniittpuukt  r  der  zwei  zusammenfallenden  Tangen- 
ten in  den  IkM  lIlnnn^cspunkt  /  v(»n  11'  auf  Ä.  Daher  j;eht  der 
Ke.ireisi'lniilt  I',  welcher  /</  und  zu  Tan;^enten  besitzt  und  durch 
afßc  ^^dil,  auch  durch  den  Punkte  und  hat  daselbst  mit  der 
('ur\e      die  'ranj,'ente  ;renieinsrhaftlich. 

l)ic  Cnrve  4.  Ordnung'  mit  drei  Doppelpunkten 
ist  die  Kiiveloppc  von  Ke;;cl8chnitten,  welche  dunh 
die  drei  Doppelpunkte  ;rehen,  und  fUr  welche  diu 
Pi» Ic  e  i lu- r  /. w  e i  Do p pel p u n ktc  enth a  1  te n den  Cieraden 
aut  eiiu  iii  bestimmten  Ke;;elschnitte  liegen. 

Dir  Ke^elsrlniittr.  auf  denen  die  Pole  liegen,  sind  diesellien. 
web  lic  y.wv  roustrui  iion  dtT  Curve  mittelst  der,  auf  der  im  Satze 
»  rwiihiiteii  (icraden  liegeiMleii.  Doppelpunkte  dienen. 

Dir  ( 'onstructiun  tlcr  Tan^^rnte  des  Punktes  .r  ist  daher  auf 
tlir  bi'kiunite  'ran.ücntenconstnirtion  eines  Kegelschnittes  1'  zu- 
rück^rllihrt.  di-r  Kegelschnitt  1' die  Oeraden und /Z  zu  Tau- 
genti  ii  in  niul  h  liat.  da  terner  der  Schnittpunkt  y  von  er  mit 
////  die  tirradt'  1 1  zur  P»darc  iu  l'ezug  auf  l'hat,  welche  «<•  und A*' 
in  1  und  1  trifft,  so  liefern  die  <Jeraden  i/l  und  yl'  auf  ht  uiiJ 
,(f  zwei  Punkte  und  ; , .  deren  Verbindungslinie  durch  w  jrebt 
und  die  Tangente  von  I  in  diesem  Punkte  ist. 

Kine  andere  Tangentcnconsiruction  wäre  f<dgcnde:  Man  ziehe 
/.!•,  welche  (lerade  ah  in  1  tritVi,  dann  ist  der  zu  ^  in  Bezug  anf 
(t.  h  harnntnisch  zugeoninete  Punkt  ;  der  Ptd  von  tx  in  Bezug  auf 
r.  daher  ist  ;.r  die  Tangente  von      iu  deui  Punkte  .v.  TrilR  // 
Ii'  'lerade  lir  in  /.  und  A/.  den  Strahl  a,v  in  v,  so  geht  l'v  dureh 

erki'nnen  aus  dem  eben  Gesagten,  dass  die  von  den 
iikten  II  und  /;  an  <len  Kegelschnitt  Ä  gehenden  Tan^'cn- 
Doppeli»nnktstangenten  der  (.'urve  iu  it  und  b  sind, 
die  Doppelpunktstangenten  in  r.  vou  den  Tangeuteu  de> 
ittes  .H  aus  r.  durch  die  Seiten  <•«  und  ch  hanuouUeli 
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üretriMuit  Wenlen  d'iv  aus  ciiuMii  der  I  »upjK'ljtiuikto  n  oder  h 
HU  Ä  gelieiidon  Tan^onti'u  imaginär,  so  soll  d'iv  von  .H  in  dit^som 
i^uktc  hervoriirerulene  Strahleniiivolution  conjuf;irter  Strahlen 
die  Doppelpuuktütaugenteu  derart  vertreten,  dass  sie  die  Doppel- 
strahlen  dieser  Involntion  sind.  Wird  aber  c  von  dem  Kegel- 
sdinitte  Ii:  eingesohlossen,  so  sollen  die  Doppelpanktstangenten 
die  Doppelstrahlen  deijenigen  Involntion  sein,  welche  von  den 
Btrsblenpaaren  gebildet  wird,  die  zn  den  StraUen  der  Involntion, 
die  1^  in  47  indncirt,  hannoniseh  zugeordnet  sind  in  Bezog  auf  die 
Geraden  ~rä  und  cb. 

Hii-raut?  er^iiit  sicli,  dass  wt-nn  wir  statt  n  und  h  die  l'unkte 
h  und  ('  zur  ( 'onstruetion  dersolIuMi  Curve  wählen,  wir  i-iiien 
Kejrelj*elniitt  erhalten,  der  mit  M  die  durcli  h  gehenden  Tan- 
genten {jenieinsehattlieh  hat,  während  er  die  Doppelpunktstan- 
genten  der  (  'lIr^  e  in  c  uu4l  die  zu  den  Dop[)eipanktstangenten  in 
«  harmonisch  in  Bezog  aul'  ah  und  ac  zugeordneten  Strahlen 
berührt.  Nimmt  man  aber  r  und  a  zur  Constraction  der  Gurve,  so 
eihXlt  man  einen  dritten  Kegelschnitt  ft,.  Man  ersieht,  dass  die- 
jenigen Geradenpaare  in  den  Doppelpunkten  /i,  6,  welche  die 
in  denselben  Punkten  zusaninienstossenden  Seiten  harnionisch 
trcinien  und  in  Uezu^  aut  i'im'u  der  Ke«relschnittt'  M.  .S\,  eon- 
juirirt  sind,  es  auch  lür  die  anderen  zwei  ldeil)en,  womit  die  aul 
Seite  ^>GS  «remaehte  Heuierkuuf^  ^rereehttertigt  erselieint. 

Da  lUnf  der  Doppelpunktstangenten  den  Kegelschnitt  ^  be- 
stimmen, so  muss  die  sechste  linear  aus  ihnen  zu  construiren 
sein.  Seien  Fig.  7  die  Doppelpunkte  von  O  in  a  h  r,  uiul  die  an 
gehenden  Tangenten  aus  ihnen  seien  /7I,  öB;  ^ ;  r3,  c2,  so 
sind  erstere  die  Doppi  Ipunktstangenten  selbst,  während  in  c  die 
I)oi)|Klpunktsfangenten  r//,  uml  cy^  von  und  rB  durch  rü  und 
ch  barni(»niMeh  ^'etrennt  sind.  l)a>*  Seehsseit  n\b2c'6  ist  ein  Hrian- 
ehoirsiehes,  daher  ;rehen  tt'Jl,  h'.i,  r\  «lureh  einen  Punkt  m.  Trift't 
nun  die  Tan«rente  h'J  die  Seite  ac  in  ,S  und  die  1  )o])])eli)ünkts- 
tanjcente  ri/,  in  2 ,  während  «3  von  br  in  a  und  von  <l»  r  anderen 
Dop|»elpunktstan^ente  r//^  in  3'  gesehnitten  wird,  so  «ind  die 
beiden  Strahlenbtisehel  //( 2b2^  )  und  bißfi'S'a)  harmonir^ehe  BUscbel 
und  schneiden  einander,  da  sie  den  Strahl  bit  entsprechend  gemein 
haben,  auf  der  Geraden  cm.  Die  Geraden  «tS",  ei  gehen  also 
durch  einen  Punkt  ii:  das  von  den  Doppclpunktstangenten  einer 
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Turve  4.  Onlnnii'r  grchildete  Scchsseit  Ut  ein  Briunclioivüohef- 
Wt'rden  die  I)(>it]M'Iiiuiiktstnn^eiiten  paarweise  iinafrinär,  so  lässT 
sieh  (loch  zeijren,  dass  ein  Kegelsehnitt  vorhanden  ist,  der  diese 
ima^rinären  Tangenten  und  die  reellen  zn  den  seini^ren  hat.' 

Halten  wir  <Ue  Construetion  der  Doppelpunktstanfreuteu  mit 
<ler  anf  Seite  ^i68  jreniaehten  Bemerkung  zusammen,  so  erkennen 
wir,  dass,  sobald  ein  Paar  (es  ist  dann  noch  innner  ein  zweites  Paar 
vorhanden  »  der  l)«»ppelpnnktstanfrenten  die  in  demselben  Do)>pel- 
punkte  zusammenstossenden  Seiten  <les  l)o])pelpunkt!<dreiecke> 
trennt,  die  Curve  keine  reellen  Doppeltanjrrnten  besitzt.  Da  im 
Falle  die  Doppelpunktstanfrenten  in  einem  Doppelpunkte  imaj^i- 
när  sind,  «lieser  ein  isolirter  Punkt  der  f'urve  wird,  so  foljrt: 

Rine  Cnrve  4.  Ordnung,  welehe  zwei  oder  drei 
isolirte  Punkte  besitzt,  hat  stets  vier  reelle  Doppei- 
ta n  e  n  t  e  n. 

An  eine  solche  Curve  gehen  aus  allen  Doppelpunkten  Tan- 
genten. 

.Man  llberzeugt  sich  auch  lei«'ht,  «lass,  sobald  eine  Cnrve 
4.  Ordnung  vier  reelle  Doppeltangenten  besitzt,  entweder  aus 
allen  Dojvpelpunkten  Tangenten  an  die  Cune  gehen,  o^ler  aas 
keinem.  Dieser  Satz  gilt  auch  umgekehrt.  Hat  aber  die  Cnne 
keine  reellen  Doppeltangenten  ,  so  kennen  blos  ans  zwei  mler 
einen»  Doi>pclpunkte  Tangeuten  an  die  Curve  gehen.  Zufolge  de«! 
obigen  Satzes  gilt  auch  die  l'mkehr  dieses. 

Wir  setzten  bisher  voraus,  dass  alle  drei  Doppeljuinkte  der 
Curve  reell  sin<l;  nun  wollen  wir  diese  Bedingung  fallen  lassen. 
un<l  gehen  gleichzeitig  auf  die  ursprllnglii'he  Entstehung  der 
Curve  4.  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten  zurück. 

Die  beiden  ]>rojeetivisehen  BUsehel  B^  und  von  Kegel- 
schnitten, welehe  <lie  Cun  e  erzeugen,  hütten  auf  einer  Geraden  (i. 
Fig.  8,  zwei  imaginäre,  durch  eine  elliptische  Punktinvolutio»  ani 
(S  bestimmte.  Punkte  und  den  reellen  Punkt  c  gemeinsehattlioH 
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und  ///,  lu'/ii'liunirswei<L'  //  als  viertvii  (Trniuljuinkt.  Trirt't  rm  ilic 
Gerade Ü  inp,  und  ist  1  zu//  in  liezugaut  <•  m  hannonisi'h  ziifreord- 
BCt,  so  enthült  die  Gerade  rl,  wenn  ;r  der  zn  p  in  der  Involution 
g  entsprechende  Punkt  ist,  die  Pole  von  6  in  Bezug  anf  alle 
Kegelschnitte  des  Bnschels  .  Ebenso  erhttlt  man  die  Gerade  r2 
als  den  Ort  der  Pole  Ton  G  in  Bezog  anf  den  Bttschel  .  Da  die 
Bflschel  B^  Und  ,  welche  die  Onrve  4.  Ordnung  ersengen,  pro- 
jec tivisch  sind,  so  sind  es  anch  die,  von  den  Polen  von  €  anf  kI 
odtT  und  1-2  oder  beschricbiMieii.  Punktreihen.  Seien  und 
die  zwi'i  zn^j^fordncton  Kegelschnitten  der  IMtsrhel  ents])re('luMi- 
deii  Pole  von  6,  so  ergibt  sieh  der  vierte  Schnittpunkt  .r  der 
beiden  Kegelschnitte  nach  der  auf  Seite  362  erläuterten  Methode 
dadurch,  dass  man  zu  dem  Sehnittpunkte  n  von  t^t^  mit  den 
coignngirten  y  in  der  luvolation  (5,  tüncht,  cy  zieht  und  damit  TJ^ 
In  a  schneidet.  Der  dem  Pnnkte  c  in  Bezng  anf  a  y  harmonisch 
zugeordnete  Punkt  ^  ist  der  vierte  Schnittpunkt  beider  Kegel- 
schnitte, mithin  ein  Punkt  der  Cnrve  4.  Ordnung.  Da  die  Punkt- 
reihen 7^  und  projectivisch  sind,  so  nmhnllt  ^,7^  einen  Kegel- 
schnitt Ä,  während  .r  die  Curv  e  4.  Ordnung  durchlauft. 

Ist  mithin  bekannt,  so  lässt  sich  die  ("urvc  punktweise 
construiren.  Ist  der  reelle  l)oj)pelpunkt  und  die  zwei  inia;riniiren 
gegeben  («liirch  eine  (pmdrutische  Inv(dution)  und  neltstbei  t'llnf 
Punkte  der  Curve  bekannt,  so  lassen  sich  die  ihnen  entsprechen- 
den fünf  Geraden  finden,  welche  den  Kegelschnitt  jt,  dessen 
Tangenten  sie  sind,  bestimmen. 

Da  von  dem  Schnittpunkt  r/,  Fig.  8,  von  Q\  mit  <E  noch  eine 
zweite  Tangente  von  It  geht,  welche  cjf  in  ß  schneidet,  so  erhält 
man  auf  5vr  noch  einen  zweiten  Punkt  ar,  der  Curve. 

Es  sei  hier  bemerkt,  was  auch  von  CuTven  mit  drei  reellen 
Dnlipelpunkten  gilt,  dass  die  Pnnkte  «,,3  auf  einer  Curve  4.  Ord- 
nung liegen,  welche  diesell)en  Doppelpunkte  besitzt,  wie  die,  auf 
welcher  diu  l^unkte  .r  liegen,  und  erstere  im  Punkte  r  dieselben 
Dop]ielpunktstangenten  besitzt,  wie  die  letztere. 

Das  Entsprechen  der  Pnnkte  und  der  Tangenten  des 
Kegelschnittes  «  können  wir  als  eine  Art  Verwandschaft  auf- 
fassen, und  können  auf  diese  Art  einer  jeden  Geraden  einen 
Punkt,  und  einem  jeden  Pnnkte  eine  Gerade  entsprechen  lassen. 
Ben  Punkten  einer  Geraden  G  werden  die  Tangenten  eine» 


B  «>  Ij  e  k. 


Ke;^t'is(  liiiittt;s  K  entsprechen,  welcher  die  Gerade  tS,  Fij;.  l),  m 
dem  Punkte  //,  herUlirt,  der  dem  Schnittpunkte  tf  der  Geradeu  H 
mit  6  iji  der  Involution  C  ent«i»richt;  derselbe  hat  <•  zum  Pohltr 
Gerjideii  (i  und  inducirt  in  c  die  Strahleninvolution,  welche  die 
Punktiuvolution  (i  projicirt.  Denn  ist  tfn  der  zu  6  in  Bezuf;  aut  j/r 
und  ii  liiirmonisch  zu^reordnele  Strahl,  und  zieht  man  r.r, ,  woUlie 
(»eraile  einen  Punkt  .r,  von  C  projicirt  und  (S  in  i/,  schneidet,  so 
wird  die  entsprechende  Gerade  dieses  Punktes  durch  den 
Punkt  Ä, ,  welcher  zu  i/,  in  Hezuj^r  auf  r.r,  harmonisch  zujre- 
<»rdnet  ist  (der  also  der  Schidttpunkt  von  r.r,  mit  (fTt  ist  )  und  :, , 
der  j/,  in  der  Involution  G  entspricht,  bestimmt  sein.  Der 
Stralilenbllschel  .  .  .  )  schneidet  daiu'r  die  Gerade  //,//,  wenn 
.1"  die  Gerade  G  durcliläut't,  in  einer  Punktreihe,  welche  projec- 
tivisch  ist  zu  der  von  2,  durchlaufenen. 

Es  wird  aber  auch  unijrekehrt  jedem  Kepelschnitt  K  als 
llnvelopjn'  seiner  Tanjrente,  der  (i  in  einem  Punkte  berührt,  in  <■ 
die  Strahleninvolution  besitzt,  welche  die  Punktiuvolutiuii  (! 
prnjiciri.  «  ine  Gerade  (i,  w  elche  »lie  Polare  von  c  in  Hezufr  auf  A' 
ist.  entsprechen  als  Ort  ihrer  Punkte. 

llii>raus  ergibt  sich  sojürleich,  dass  den  Tan;renten  des  Kejrel- 
si'hniltes  S\,  Fi^.  9,  der  eine  all^^emeine  Laffe  in  der  Ebene  hat. 
Punkte  einer  C'urve  4.  Ordnun-r  ents|)rechen  njUssen,  «la  A'nntft 
\ier  'rani-^enten  jrenieinschaftlich  hat,  denen  vier  Punkte  eut- 
spri-chen,  die  auf  der  (Geraden  G,  die  dem  Kegelschnitte  A'  eut- 
sprieiii,  licfrcn,  und  der  Curve  an;;eliören.  Es  ist  hiemit  nnaldiiin- 
von  (b  r  F2ntstehun^sart  der  Curv«',  als  Ort  der  Schnittpunkte 
•/.\\eier  projectivischer  lUlschel  von  Kefrelsehnitten,  die  drei  Grund- 
puiikfe  irenieinschaftlich  haben,  j^ezei^'t,  dass  dieselbe  von  der 
4.  Ordnung  ist.  Schneiden  die  jremeinschaftliehen  Tan{u:enten  der 
Kepdschnitte  A'  und  H  die  aus  y  (dem  Schnittpunkte  von  G  mit  ß) 
an  den  Kegelschnitt  A'  flehende  zweite  Taugente  ffn  in  den 
Punkten  a, ,  a^;  so  sind  ihre  Projectioneu  aus  c  auf  die 
Gerade  (i  die  SehnittiMinkte  der  Curve  4.  Ordnung  mit  der  Ge- 
raden, lliedurch  ist  ein  Mittel  gegeben  imaginäre  Schnittpunkte 
«lurch  (pmdratische  Involutionen  mit  inmginären  Dt>ppelpunkten 
zu  bestimmen. 

Oer  unendlich  fernen  Geraden  der  Ebene  entspricht  eine 
Ellipse,  welche  die  (rorade  IS  in  dem  Mittelpunkte  der  Involution 
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6  berührt,  r  zum  Mitteli»unkte,  und  in  (Hesem  die  StrjiliU'iiinvolii- 
tioii,  wolche  (S  jirojicirt,  zur  Involution  conjunprtor  Durcinnesser 
hesityt.  Wird  6  zur  unendlirh  iL-rncn  Geraden  selbst,  dann  über- 
geht auch  die  obi^^e  Ellipse  in  diese,  und  die  den  Tanjjenten 
einer  Hyyjerbel  oder  Ellipse  entspreehende  Cnrve  4.  Ordnung 
kann  keine  ins  Unendliche  gehenden  Äste  besitzen. 


Da  die  Aufgabe,  die  Doppeltangenten  einer  Cnrve  4.  Ord- 
nang  mit  einem  reellen  und  zwei  imaginären  Dop[>eIpankten  zn 

constrniren,  aujrenseheiulieh  aufdieAu%abe  sieh  redueirt,  Ke^^cl- 
»ehnitte  zu  (  (Mistruiren,  welelie  zwei  inia^^inäre  und  eine  reelle 
Tanjrente  l)esit/.en  und  einen  Ke^'elsebnitt  doppelt  berühren,  so 
soll  vorerst  die  letztere  Auf^Mbe  hier  behandelt  werden,  da  ich 
auf  ihre  Lrisnng  nieht  hinweisen  kann. 

Zum  Behufe  des  Beweises  eines  spUter  folgenden  Satzes  soll 
die  Constmetion  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  zweier  Kegel- 
schnitte, von  denen  ein  gemeinschaftliches  Paar  Pol  und  Polare 
bekannt  ist,  rorangeschickt  werden.  Seien  Fig.  10  die  Kegel- 
schnitte §t  nnd  JT  bekannt,  und  I  sei  Pol  und  Polare  für  beide. 
Denken  wir  uns  die  Kegelscbnittsschaar ,  welche  die  beiden 
Kepdsebnitte  bestiniuien,  vervollständigt,  so  selineideii  die  ein- 
zelnen Kefjelseiinitte  derselben  die  Pcdare  in  Punkten,  welehe, 
mit  dem  Pole  a  verbunden,  die  Tan^^enten  der  Kegelsehnitte 
liefern;  da  die  letzteren  aber  eine  Strahleninvolution  bilden,  so 
hefem  die  ersteren  eine  Punktinvolntion  auf  zu  der  auch  der 
MB  einem  Punktepaar  bestehende  Kegelschnitt  gehört,  welcher 
die  Schnittponkte  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  darstellt 
Legt  man  durch  9  einen  HilÜBkegelschnitt,  z.  B.  einen  Kreis  J,  auf 
den  man  die  in  9  vorhandene  Strahleninvolntion  ttberträgt,  so 
erhält  man  in  /»  das  Vervollständigungscentmm  dieser  Involution 
ak  Sehnittpunkt  der  beiden  Polaren  und  der  VervoUstän- 
(li;:un^seentren  o  und  /  der  Involutionen,  welche  die  einzelnen 
Ke^elselinitfe  A'  und  ^\  in  o  indueiren.  T'm  nun  den  in  ein  Punkte- 
paar mm'  zer lallenden  Kegelschnitt  zu  erhalten,  bemerken  wir, 
dass  er  die  Schnittpunkte  zweier  coigungirtea  Geraden  (in  Hezu<:: 
wf  die  Sehaar)  mit  £  harmonisch  trennt.  Ist  also  p  ein  Punkt  des 
Kegelschnittes  M,  und  trilR  seine  Tangente  die  Gerade  2  in  r. 
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während  f  der  l*ol  diet^er  Tangreiite  in  Hczug  auf  ist,  so  dass 
di«  zu  der  Geraden  conju;j:irte  in  Bezuj?  auf  alle  Kegel- 
seliiiittc  der  Selinar  ist,  sie  treffe  X  in  r, ,  danu  uiuss  das  Puukte- 
]>:i:ir  /um'  die  Punkte  r  r,  harmoniseh  trennen  und  zu  der  Puukt- 
in\t»hiti(>n  {^eliOrcn,  die  die  S('linitt|iuukte  der  Ke^elselmitte  1^ 
und  K  auf  bestininien.  Construiren  >vir  e.s  mit  Hilfe  des  Kreise« 
./,  sn  haben  wir  hlos  7/-  und  ^r,  zu  ziehen,  welche  in  a  und  7'  deu 
Kreis  treffen,  die  Tanfjenten  in  u  und  7'  schneiden  einander  in  p. 
und  bestimmt  auf  dem  Kreise  die  Punkte  /jiei',  welche  aa.«  5 
])ri>iirirt,  auf  }l  die  Punkte  w/ m' liefern,  in  denen  die  {remeiu- 
schaftlichen  Tanfjenten  sich  schneiden. 

Lie^jt  der  Punkt  p  ausserhalb  ./,  dann  kann  es  geschehen. 
da>s  pp  den  Kreis  J  gar  nicht  schneidet,  dass  also  das  Puukte- 
punr  /«  in'  imaginär  wird.  Dann  ist  aber  die  Strahleninvolutiou  in 
c  iiyperbolisch  und  ihre  Doppelstrahleu  bestimmen  die  zwei 
anderen  Seiten  des  reell  vorhandenen  gemeinschaftlich  conjun- 
girtcn  Dreieckes  beider  Kegelschnitte.  Die  Schnittpunkte  der  in 
dem  erwähnten  Falle  imaginären  Taugenten,  liegen  auf  einer 
durch  <7  gehenden  Seite  des  Tripeldreicckes,  weshalb  .sie  auf  ^ 
im:i::inär  sind. 

Diess  vorangeschickt  ktiunen  wir  folgenden  Satz  beweisen, 
der  uns  die  Lösung  der  ursprünglichen  Aufgabe  liefert: 

W'eim  ein  Kegelschnitt  Ä  eine  Ecke  und  die  gegenüber- 
liegende Seite  des  einer  Kegelschuittssehaar  conjungirten  Drei- 
eckes zu  Pol  und  Polare  hat,  so  bilden  die  Schmttpnnkti>aari' 
«ler  gemeinschaftlichen  Tangenten  dieses  Kegelschnittes  Ä  mit 
den  einzelnen  Kegelschnitten  der  Sehaar  eine  quadratische  Punkt- 
involution  auf  der  gemeinschaftlichen  Polare. 

Für  den  Fall  einer  Kegelschnittsschaar  mit  vier  reellen 
Tangenten  ist  dieser  Satz  leicht  zu  erweisen,  für  deu  für  ^u^ 
wichtigeren  Fall  der  Kegelschnittsschaar  mit  zwei  reellen  und 
zwei  imaginären  Taugenten  ist  der  Beweis  etwas  umständlicher 
und  soll  hier  versucht  werden. 

Sei  <7  und  !S,  Fig.  1 1 ,  Pol  und  Polare  von  Ä,  im  Punkte  r  auf 
1  sei  eine  Strahleninvolution  gegeben,  welche  die  gemeinschat^- 
lichen  Tangenten  einer  Schaar  bestimmt,  die  noch  durch  eine  der 
Grundtangenten  (S,  welche  2  in  r  schneidet,  bestimmt  ist.  Die 
vierte  Grundtangente  der  Schaar  würde  zu  (5  in  Bezug  auf  -  und 
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i-s  hanuoniscli  ziiiroiM'diiL'!  mul  ist  in  (Ut  Fi;^ur  nicht  ^^ezcicli- 
net.  Die  StralileniiivolutiDU  in  7,  wclclie  die  Schaar  (lasell)st 
iodueirt.  iist  zu  der  iu  <•  betindlichen  perspectivisch ,  und  ihr 
Schnitt  ist  eiue  der  g:eniein8ehat'tlichen  reellen  Tan;L?enteii.  Wir 
legen  durch  9  einen  HUfskreis  J,  und  «  sei  das  Vervollständigung«- 
centmm  dieser  Involution,  dann  muss,  da  letztere  elliptisch  vor- 
aasgesetzt  wurde  «  innerhalb  J  liegen.  Der  Kegelschnitt  fü  besitzt 
ia  9  aoch  eine  Involution  conjungirter  Strahlen,  ihr  VervoUstiln- 
diguugscentmm  sei  1  und  ihre  Polare  P  ffür  den  Kreis  J,  Nehmen 
wir  nun  einen  Ke«!:els('hnitt  K  der  Seliaar  hinaut*,  z.  W.  denjenigen, 
welflier  aus  ^7  die  Tangenten  l»esitzt,  die  den  Kreis  ./  in  ,3  und  ,3' 
^chln•i(UMl  und  .^uciien  die  Sehnittpunkte  der  geineinscliatilichen 
Taugeuten  dieses  Kegelsehnittet»  mit  Ä.  !Nach  Vorangeticliickteui 
haben  wir  den  Pul  p  der  Involution  zu  suchen^  weicht»  die  aus  M 
und  $L  bestehende  Schaar  in  9  indueurt,  und  der  sich  als  Schnitt- 
punkt von  P  mit  ergibt.  Um  ein  Paar  coigungirter  Geraden 
in  Bezog  auf  diese  Schaar  zu  erhalten,  suchen  wir  den  Berührungs- 
punkt ft  von  M  auf  der  Geraden  G  und  den  Pol  i  von  d  in  Bezug 
auf  ft,  so  ist  zu  6  conjungirt  in  Bezug  auf  die  Schaar  (K^)  und 
trifft  in  dem  Punkte  r, ,  weleher  mit  r  das  Sc  Imitipunktepaar 
M  III  der  geuieinschaltlichen  Tangenten  harnioniseli  trennt. 

Tritl't  also  7/*  den  Kreis  ./  in  a  und  ir^  in  7',  st»  selineiden 
einander  die  Tangenten  in  a  un»l  7'  im  Punkte  p,  und  lielert  die 
Gerade,  welche  autV  die  Punkte  fx/x'  bestimmen,  die,  aus  7  auf  £ 
projidrt,  das  Schnittpunktepaar  der  gemeinschaftlichen  Tangen- 
ten liefen.  In  der  Figur  ist  dieses  auf  £  imaginär. 

Um  den  oben  erwähnten  Bertthmngspunkt  p  des  Kegel- 
sehnittes  K  auf  dessen  Tangente  <E  zu  eonstruiren^  wurde  die 
Polare  des  Punktes  r  fUr  diesen  Kegelschnitt  construirt  Da  diese 
«r  von  7^,  ^ß'  harmoniseh  trennt,  so  konnte  sie  einfach  mittels 
des  Kreises  ./  construirt  werden.  Denn  ,3^  ,  welches  durch  x  gehen 
iiiuss.  hat  in  0  ausserhaih  des  Kreises  J  seinen  Pol,  und  s<'hncidet 
5r  den  Kreis  iu  u,  so  liefert  der  Schnittpunkt  7,  von  ao  mit  dem 
Kreise  ■/,  mit  ?  verbunden,  die  verlangte  Polare  öy  von  r  in 
ßezng  auf  und  daher  ist  der  Schnittpunkt  p  von  07  mit  der 
Bsrihnuigspunkt  des  Kegelsehnittea  K. 

Lassen  wir  nun  den  Kegelschnitt  K  die  Schaar  durchlaufen 
aad  untennehen  wir  die  Lagenändemng  der  Oeraden  p^. 
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Die  Sehne  y;^  wird  den  Strahlenliilsehel  (ä)  diirchlanfen. 
wiilirend  /MÜe  zn  ilun  persju'ctivisclu'  l'iinktrcilie  auf" l»esclireiht.  i 
Der  Pol  0  von  ^,5  in  Bezii«:  auf  J  wird  die  Pidare  S  des;  Punktes 
<  beschreiben,  daher  eine  zum  BHsehel  (/r)  projectiviBche  Punkt- 
reihe auf  .V,  während  7  auf  dem  Kreise  ./  eine  zn  ^  perspectiviscli 
liegende  kmmine  Pnnktreihe  beschreibt  Da  der  Punkt  t  als  Pol 
des  fixen  Geraden  %  in  Bezug  auf  den  festen  Kegelschnitt 
unverändert  an  seinem  Orte  bleibt,  so  ist  der  Strahlenbüscbel 

9(7. . . .)  zun  dem  Strahlenbtlschel  ^O*,  )  projectiyisch,  daher 

die  kniinine  Pnnktreihe  7  a"f     sowohl  zn  der  krummen  Punkt-  ' 
reihe  7'  auf./,  als  auch  zu  der  jireraden  Punktreihe      welehe  die  ; 
Tan.iicnte  vdu  7'  auf  der  festen'ran^nMite'*|>  desl^unktes  a  auss<-hnei- 
det.  i)rojeetiviseli.  Die  Punkte  /;  und  p  beschreiben  daher  zwi  i 
l>r(»jeetivisehe  Pnnktreiheu  P  und     welche  perspectivisch  liegen. 
Die  V'^ervoUständigmngrsaxe  V  der  ]>rojectivi8ehen  kmmmen  Pnnkt- 
reihen  auf  J  geht,  wie  man  ohne  weiters  sieht,  durch  n  und  den 
Schnittpunkt  d  von  9f  mit  dem  Kreise  /,  da  in  der  letzteren 
Geraden  ein  Paar  Punkte  pr,  vereinigt  sind.  Da  aber  t  der  Pol 
von  6  in  Bezug  auf  jt  ist,  und  r  auf  der  Polare  2  von  9  und  auf  (S 
liejLTt,  so  sind  die  Strahlen  «rr  und      conjunfrirt  in  Bezngr  auf  Jt, 
mithin  ^'clit  öd  oder  die  Verv(dlständijLrun«:saxe  V  durch  den 
Punkt  /.  dem  Pul  der  Involution,  welehe      in  ^  inducirt.  Der 
.Schnittpunkt  l  der  'r.nmcutc      im  Punkte  a  und  der  INdare  /'  , 
des  Punktes  /  ist  mithin  der  Pol  von  V  in  Bezug  auf  den  Kreis  ./.  j 
Fällt  daher  der  Punkt  /i  mit  /,  die  Sehne  ßj^'  mithin  mit  h  zusam- 
men, so  rttckt  d  in  den  »Schnittpunkt  c  von  öi  mit  S  der  Polare 
des  Punktes  «  fttr  den  Kreis  J,  daher  fällt  sowohl  der  Punkt  7 
als  7'  in  den  Punkt  d  und  die  Tangente  dieses  Punktes  geht  auch 
durch  /,  der  Punkt  p  fällt  daselbst  mit  dem  Punkte  p  Kusammen.  ! 

Die  Geraden  />p  beschreiben  also  einen  RtrahlenbUschel, 
dessen  Centrum  q  auf  ^iä  liegen  muss,  welehe  Oerade  durch  den 
Schnittpunkt  U  von  'jc  mit  dem  Kreise  ./  geht,  denn  man  Uber-  | 
zeugt  sieh  leicht,  dass,  sobald  in  den  Schnitti)unkt  von  nU  mit  ' 
P  rliekt,  der  Punkt  v  auf  n  lallt.  Die  Geraden  />p  sehneiden  daher 
den  Kreis  ./  in  einer  Punktinvolution  ,  welehe,  aus  <7  auf  die 
Gerade  I  projieirt,  die  Punktinvolution  der  Schnittpunktepaare 
der  gemeinschaftlichen  Tangenten  des  Kegelschnittes  %  mit  den 
Kegelschnitten  der  Schaar  liefert  Die  Doppelpunkte  dieser 
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Involution  niiul  mithin  die  Schnittpunkte  der  ^a'nieinsehut'tliclien 
Tan<reiiten  jener  Kegelschnitte  der  Seluuir  mit  M,  \vt  lehc  ilieseu 
doppelt  berühren.  Sie  lösen  die  ohen  ^restellte  Aufhübe. 

I  m  nun  die  l)o])]n'ltan^'enten  der  Curve  4.  Orduuog  zu  coü- 
stniiren,  von  welcher  die  Gerade  (S,  Vi};.  1 1 ,  die  zwei  imaginllren 
Doppelpunkte  enthftlty  während  c  der  reelle  Doppelpunkt  ist  und 
II  der  zur  Constmetion  der  Curve  dienende  Kegelschnitt;  suchen 
wir  in  der  Strahleninvolutiony  welche  die  Punktinvolution  auf 
projieirt,  dasjenige  Strahlenpaar  er,  ri,  welches  in  Bezug  auf 
eonjnn^rt  ist.  Ist  sodann  o  der  Pol  von  er  und  der  Pol  von  r ^, 
8o  haben  wir  zwei  Ke^adsehnittssehaaren,  welche  durdi  ?  und  n- 
Oller  7'  und  /"?  als  Pol  und  INdare  (t1ir  alle  Ke^^'elschiiittc  der 
Schaar)  sowie  die  Involutitm  in  (r)  und  die  reelle  Tan^^ente  (S 
bestimmt  sind,  ttlr  welche  ^  die  in  dem  oben  an;::el"llhrtcn  Satze 
en^iihnte  Lajre  hat,  welche  mithin  jede  zwei  der  doppelt  berüh- 
renden Kegelschnitte  enthält.  Weitere  geometrische  Betrachtun- 
gen aber  zeigen ,  dass  blos  die  eine  Schaar  zwei  reelle  doppelt 
berührende  Kegelschnitte  enthalten  kann.  Ist  mithin  f  der  Pol  der 
Involution  fUr  den  Kreis  der  durch  a  geht,  welche  die  Schnitt- 
pnnktepaare  der  ^gemeinschaftlichen  Tangenten  des  Kegelschnitte» 
Ä  und  der  Kegelschnitte  der  Schaar,  welche  ^  und  rr  zu  l*<d  und 
Polare  hat,  bilden,  und  schneidet  <lie  P(dare  des  Punktes  in 
Bezug  auf  den  Kreis  J,  diesen  in  den  reellen  Punkten  cc ,  so 
liefen)  -jc  und  a^'  auf  er  die  Punkte  v^  und  ,  welche  die  Doppel- 
punkte der  (»ben  erwähnten  Involution  sind.  Durch  dieselben  sind 
die  doppelt  berührenden  Kegelschnitte  bestimmt  Da  uns  blos 
die  ihnen  entsprechenden  Geraden,  die  Doppeltangenten  der 
Curve  4.  Ordnung,  interessiren ,  so  wurden  die  Kegelschnitte 
nicht  eonstndrt,  sondern  gleich  die  ihnen  entsprechenden  Gera- 
den /),  und  ,  welche  die  Polaren  des  Punktes  r  in  Hezug  auf 
die  dop[K'lt  Ijcrlilirenden  Kegelschnitte  sind  und  iiiitliiii  durch  ts 
gehen.  Die  Berührungspunkte  der  doppelt  berührenden  Kegel- 
Mchuitte  auf  ihrer  Tangente  IS  bestimmen  die  (Geraden  //•,  und  /r^ 
in  ^,  und  C{ ;  cnts])rechen  daher  diesen  Punkten  in  der  Involution 
^  die  Punkte  «|  und  ,  so  sind  und  z^o  die  zu  constmirenden 
Doppeltangenten.  Die  Bertthrungsponkte  auf  ihnen  werden  durch 
die  Tangenten  aus  v,  und  an  H;  bestimmt.  Trifft  z.  B.  die  eine 
Tangente  ans  v,  an  den  Kegelschnitt     die  Gerade  (S  in  r,,  und 
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ciitsjuiclit  (Heseln  Punkte  y  in  der  Invr»lution  f^,  so  hestiinmt  cy 
auf  ih'n  Punkt  /,  in  welchem  die  Curve  bcrtlhrt  wird.  Ebenso 
wurden  die  anderen  Kerlllmingrspunkte  /'  auf  i5,  iiud  //  und  // 
aut  />,  bestimmt. 

Der  andere  Punkt  i'  würde  keine  reellen  Ke^relselniitte.  als«» 
auch  keine  reellen  I)o]i])eltan;rciiten  liefern,  ist  mithin  der  Schuitt- 
l»iuikt  iler  zwei  imapnären  I)oi)|»eltan<renten. 

Die  reellen  Dt>i>)ieltanf:enten  />,  und  1)^  kennen  auch  isfdirte 
Tangenten  sein;  sie  sind  ei;;entliche  Tan^renten  immer,  sobaM 
der  Do|)j)eli»nnkt  v  ausserhalb  des  Kegelschnittes  (wie  in  der 
n;rur)  lie^rt,  und  (i  <len  Kejrcischnitt  ft  schneidet. 

AVir  haben  presehen,  das»  auf  einer  Geraden,  die  durch  ileu 
reellen  Do]»j)eliiunkt  <•  i^eht,  zwei  Punkte  <ler  Curve  4.  Ordnuiis: 
sich  lu  fiiiden,  diese  sind  immer  reell,  wenn  der  Ke^'elschnitt  K 
die  (ierade  G  nicht  schneidet.  Trifft  aber  t\  die  Geraile  (i  in  «, 
und  //g.  lind  entsprechen  diesen  Punkten  m',  und  ii\  in  der  Involu- 
tion (5,  SU  beg:rcnzen  die  Strahlen  r//',  und  rii\  einen  Wiukel- 
r:iniii.  der  keinen  reellen  Punkt  <ler  Cune  enthält,  dieselbe  ist 
^anz  in  dem  anderen  von  den  Oeraden  jrebildcten  Winkelninni 
enthidten.  Die  Geraden  vu\  und  ni\  sind  frleielizeiti*:  Tanf;enteu 
der  CiirNc. 


Wir  nberfrehen  zur  Cinistruction  der  Tanjrcnte  der  Cnnt 
4.  Oiilniiii*;  in  einem  Punkte  .r  derselben.  Dieser  sei  mittels  der 
TaupMite  /j/,  von  )ft  construirt,  und  .r'  sei  ein  zweiter,  niittel- 
einer  zweiten  Tanjiente  ct'r;  von  construirter  Punkt,  welche  die 
erstere  in  r  treffen  majr,  V'\^.  8.  Ks  sehneidet  dann  <-.r  und  7x  die 
Gerade  (S  in  den  Punkten  i/  und  ;/',  weli-hc  den  Schnittpunkten  r 
und  r/  der  beiden  <d>en  erwähnten  Tan^'enten  in  der  Involution  C 
entsprechen.  Da  die  Tanjjenten  und  aV/  des  Kegelschnittes  S 
von  cy  und  ry  in  den  Punkten  a  und  a'  {retroffen  werden,  welche 
zu  }/,  respeetive  y'  harmonisch  zu^reordnet  sind  in  Hezu;;  auf  er. 
bezieliun;;sweise  r.r',  so  werden  und  a'r,'  P(daren  von  y  und  j(/ 
sein  in  liezu^'  auf  einen  Ke{?elschnitt  F,  der  durch  c,  jr'  pehi 
und  auf  G  die  Inv(dutioii  inducirt,  welche  durch  i/r, ,  y'r/  bestiiiini! 
ist.  Der  Schnitt]Hinkt  ?  rler  Geraden  a'y;'  und  t^t^  ist  mithin  <ler 
P<d  von  IS  in  Hezu^^  auf  den  Kefjelschnitt  V.  Dieser  Kegelschnin 
kann  ausser  .r  und  .r  keinen  Punkt  mit  der  Cune  gemeinscbaft- 
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fieh  haben.  Denn  hStte  er  noch  einen  Pnnkt  x"  mit  der  Üurve 
^ein,  and  schnitte  rjr"  die  Gerade  (S  in  y",  welchem  Punkte  yi" 
in  §  entspricht,  wÄre  ferner  a*  der  zu  y"  in  Bezug  auf  c  y  har- 
monisch zugeordnete  Pnnkt,  so  mttsste  et"r/'  Tangente  des  Kegel- 
schnittes Ä  »ein  und  als  Polare  des  Punktes  y"  in  Bezug  auf  V 
<!nreh  r  ^^ehen,  es  •rien^^cn  somit  drei  Tangenten  eines  KegeU 
«ehnittei»  durch  einen  Punkt. 

Hieraus  orsiVlit  man  (IciitHch,  das»  die  auf  6  befindlichen 
ima^äreu  Punkte  der  Cun'e  4.  Ordnung  Dojipclpnnkte  sind, 
denn  ein  durch  diesellien  und  den  reellen  Doppelpunkt  gehender 
Kegelschnitt  schneidet  die  Curve  nur  noch  in  zwei  Punkten. 

Lassen  wir  den  Punkt  .r'  mit  dem  Punkte  znsammenfaUen, 
.•*o  tUicr^'i-ht  <1t'r  Pol  r  fler  (Geraden  (i  in  Hc/.im'  auf  den  Krirel- 
schnitt  Tin  den  P»eriilirniiu's|)unkt  /  der  Tan,:L'ente  f^t^  des  Ke;rel- 
^«•hnittes  M.  Der  Keirelsc  Imitt  V  also,  der  in  /  den  Pol  von  ß 
'•••>itzt.  durch  den  Punkt  c  ^^eht  und  die  auf  G  hctindlielie  Involn- 
tinn  /u  flor  x  ini-ren  init,  geht  auch  durch  und  berührt  daselbst 
«Üe  Curve  4.  <  »rdnnnir. 

Die  Curve  4.  Ordnuufr  mit  einem  reellen  und  zwei 
imajjrinären  Do]ipcl]»unkten  ist  die  Envelt»])pe  von 
Kegelschnitten,  w  ei  die  durch  die  Doi)i>eI  p  u  nkte  der- 
selben ^^ehen,  und  für  die  die  Pole  der,  die  imajrinären 
Doppelpunkte  enthaltenden,  Geraden  auf  einem  festen 
Kegelschnitte  liegen. 

Die  Tangente  des  Pnnlctes  ^  ist  als  Tangente  des  bekannten 
Kegelschnittes  V  leicht  zn  constmiren.  Man  siehe  Ts,  welche 
Gerade  in  C  die  Oerade  Ci  schneiden  mögen,  entspricht  dann  dem 
Pimkte  C  der  Punkt  «  in  der  Inrolntion  so  ist  die  Tangente 
derCupTc. 

Schneiden  die  Tangenten  aus  dem  Punkte  c  an  den  Kegel- 
«ebnitt  ic  in  X  and  fA,  und  entsprechen  diesen  Punkten  /  und  m  auf 
%  so  ^d  rir  und  crn  die  Doppelpnnktstangenten  der  Cnnre  in  c. 
Wird  der  Doppelpunkt  e  Ton  dem  Kegelschnitt  eingeschlossen, 
KO  ist  er  ein  isolirter  Pnnkt  der  Cunre. 

Wir  erkennen  aus  dem  Yoranstehenden  zur  Genttge,  dass 
die  Curven  4.  Ordnung  mit  zwei  imaginilren  und  einem  reellen 
Doppelpunkte  sich  von  den  Curven  4.  Ordnung  mit  drei  reellen 

Doppelpunkten  dem  Wesen  nach  nicht  unterscheiden! 
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sieh  aber  von  den  letzteren  aueli  (ladnrch  sondern  lassen,  (^a^^s 
fsie  stet«  zwei  reelle  Üoppeltangenten  besitzen. 

3. 

Wir  haben  jyesehen,  dass  die  Dopi)eli>unk.tstanireute  mit  iUt 
Cime  4.  Ordnunf;  noch  einen  Punkt  jrenieinsehal'tlieh  haben 
nuiKS  und  kr»nnen  verlanjjen,  dass  dieser  auch  in  den  Doppelpunk; 
hineinfallt,  wodurch  dann  die  Doppelpunktstangeute  zur  Woudt'- 
tanj^ente  wird.  Damit  diess  ^reschehc ,  muss  der  Kegelschnitt  ft 
die  dem  Doppelpunkte  gegenllberliegende  Seite  in  einem  Puuktt- 
derart  schneiden,  dass  die  Verbindungslinie  desselben  mit  deuj 
Doi>j)clpunkte  Tangente  des  Kegelschnittes  JR  in  dem  Schniti- 
j)unkte  wird.  !S(dlen  daher  in  einem  Doppelpunkte  zwei  AVcude- 
punkte  vereinigt  sein,  so  mnss  dieser  der  Pol  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Doppelpunktsdreieckes  iHr  den  Kegelschnitt  Ä 
sein.  Hieraus  folgt,  dass  wir  nicht  verlangen  kOnnen,  dass  die 
CurAT  4.  Ordnung  in  den  Doppeljiunkten  sechs  Wendepunkt* 
besitzt,  wohl  können  wir  diess  aber  durch  specielle  Wahl  der 
Lage  der  AVendetangenten  im  l)oppel])unkte  bew  irken. 

Seien  vorerst  Fig.  12  die  drei  Doppelpunkte  a  b  c  reell,  niid 
nehmen  wir  die  Weiuletangcnten  im  Doppelpunkte  «  so  an,  das-» 
sie  tth  und  ac  harmonisch  trennen  und  <lie  Seite  hr  in  r,  und  Tj 
treffen,  dann  wird  b  fllr  jeden  Kegelschnitt,  der  in  r,  und  r,  die 
Geraden  nr^  und  Itr^  berührt,  der  P(d  v<m  bc  sein.  Die  Cuno 
4.  Ordnung,  welche  daher  einem  solchen  Kegelschnitte  eni 
spricht,  besitzt  auch  in  //  zwei  Wendepunkte,  und  die  Wendetaii 
genten  gehen  nach  den  Schnittpunkten  fr,Tr,  des  Kegelschnittes  S 
mit  tic. 

Da  aber  auch  r  der  P<d  von  ab  in  Bezug  auf  ist,  so  enthält 
auch  c  zwei  Wendepunkte.  Die  Cune  besitzt  daher  in  jedem 
Doppelpunkte  zwei  AVendei)unkte;  sie  möge  ir*  heissen. 

Da  der  Kegelschnitt  ft  dem  Dreieck  obv  conjungirt  ist,  winl 
(bei  reellen  Doppelpunkten)  die  Cun  e  stets  einen  isolirten  Punkt 
und  wenigstens  zwei  ins  rnemlliche  gehende  Aste  besitzen,  and 
keine  reellen  Do])peltangenten  haben. 

Sind  zwei  Doppelpunkte  der  Curve  4.  Ordnung  imaginär, 
können  wir  trotzdem  die  Lage  des  Kegelschnittes  ü\  angeben, 
damit  fllr  denselben  die  eutsprccheudc  Curve  in  allen  Doppel- 
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[»anktiMi  Wendepunkte  besitzt.  Ks  inuss  der  reelle  Doppelpunkt  o 
tier  Pol  der  Geraden  Ü  sein,  welche  die  imaginären  Doppelpunkte 
«nthälty  und  die  J^chnittpiinkte  nnd  ti,  des  Kegelschnittes  fit  mit 
%  Fig.  Idf  mttssen  ein  entspreehendes  Paar  der  Inyolntion  sein, 
weil  dann  die  imaginären  Dop]>elpunkte  diese  harmonisch  Iren* 
nen,  also  in  Bezug-  auf  Ä  coujunfjirt  sind.  Der  Punkt  e  liejrt  also 
immer  ausserhalb  des  Kegrelsebnittes  Ä  und  6  schneidet  letzteren 
immer  reell,  die  Curve  besitzt  mithin  stets  zwei  in  reellen  Punkten 
berMhrende  I)nppeltan;.'enten.  Die  Sehnittjmnkte  der  l)(»p])eltan- 
genteu  a  und  7,  lie^^en  auf  Ci  und  werden  von  und  ti,  harmo- 
nisch getrennt,  •rehr'tren  Uberdiess  der  Involution  ^  an. 

Da  der  Kegelschnitt  IS  dem  Dreiecke,  welches  die  Doppel- 
punkte einer  Cunre  hilden,  conjungirt  ist,  so  ist  er  dnrch  swei 
seiner  Tangenten  eindeutig  bestimmt,  mithin  ist  eine  Gurre 
4.  Ordnung  mit  Wendepunkten  in  den  bekannten  Doppelpunkten 
durch  zwei  Punkte  oder  einen  Punkt  nnd  eine  Doppelpnnktstan- 
icente  bestimmt. 

Wir  abstrahiren  davon,  dass  die  Dopitelpunkte  a  und  h  reell 
>ind,  nnd  setzen  nur,  Fi^.  l.'J,  den  Doppelpunkt  r  und  die,  die 
anderen  zwei  Dop])e!punkte  enthaltende.  Gerade  (S  reell  voraus. 

Schneidet  dann  die  Tangente  des  Punktes  i  des  Kegel- 
schnittes It  die  Oerade  &  in  vi,  und  entspricht  diesem  PunlUe  jf, 
wird  femer  r]/  von  der  Tangente  hTin  «  getroffen,  so  is^der  Our- 
venpunkt  jf  dem  Punkte  r  in  Bezug  auf  a  nnd  p  harmonisch  luge- 
oidnet.  Von  dem  Punkte  %  geht  noch  eine  zweite  Tangente  an 
den  Kegelschnitt  ^,  welche  in  /,  berührt  und  rv  in  ß  schneidet, 
mitliin  den  zweiten  Punkt  .r,  auf  r7/  bestimmt.  Da  die  Punkte 
f'vciif  -  cx^{:>y  und  ^v/a^  Je  vier  harmoiüsehe  Punkte  sind,  so 
sind  e.s  aueh  die  l^mkte  rff  .c.v^  .  Da  die  HerUhrun*rs])unktt'  (  und 
/,  der  Tangenten  aus  r,  auf  einer  Geraden  ans  e  liegen  und  von 
dem  Punkte  r  dnrch  die  Gerade  fi  harmoniseh  getrennt  werden, 
80  schneiden  einander  und  in  einem  Punkte  ^  von  (E.  Ent| 
spricht  daher  diesem  Punkte  in  ^  der  Punkt  «,  so  sind  nnd  «ür, 
«He  Tangenten  der  Punkte  :t  nnd  dr, 

1  Prof.  E.  Weyr:  .Über  ratioiuile  ebene  Cnrven  4.  Ord.  dereii 

I^oppclpunktiitg.  u.  8.  w.'^  Sitzuagsb.  vom  G.  März  1873,  in  welchem  die 
<>bigeD  Ke^ultAte  «uf  analytischem  Wege  gefunden  sind  und  sodann  auf  die 
Lemniscate  angewendet  wurden. 
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Man  kann  die  bei<len  Tlicile  der  Cnrve  IP,  weUlie  ilic 
Punkte  und  .r,  enthalten,  ixh  collincare  lUIder  von  einamUr 
lietrai  hten,  indem  man  e  zum  (."entrum,  6  zur  Aclise  einer  iiividu- 
forischen  ('»dlineation  maeht.  Sind  die  anderen  Doppelpunkte 
reiil,  so  zeigen  diej?e  ein  anaI»»^:C8  Vorhalten.  Wenn  zwei  Dopiid- 
punkte  imajrinür  sind,  ho  lie^rt  die  Curve  H  *  pmz  in  dem  Winkel- 
raiinie,  in  welehem  «1er  Kefxelsehnitt  ft  »ich  befindet. 

Wir  wollen  die  Curve  IT*  in  dem  Falle  näher  betraihteii. 
wenn  zwei  ihrer  Dopj)clpnnkte  die  imapnären  Kreitipunktt  iliur 
Kltene  werden.  Ist  von  einer  nolehen  Curve  r  der  reelle  l)»»p|>t'l- 
puakt,  eine  <ler  Weudetan^^enten  in  deniM-lben  und  ein  l'niikl 
.r  jj;e};eben,  so  is»t  diese  nach  Früherem  bestimmt.  Die  zwcik 
Wi'udetanpMite  in  r  ist  senkrecht  zu  r«,  und  der  Kegelschnitt  Ä 
soll  beide  Wendetanj^enten  in  ihren  Schnittpunkten  mit  tlcr 
rtcraden  die  die  imapnären  Dojipclpunkte  enthält,  berühren, 
i>t  mithin  eine  fjleichseitijre  Hyperbel,  deren  Asymptoten  r«,  und 
rii,  sind.  Da  G  «lie  unendlich  lerne  (ierade  der  Kbcne  ist,  so  kann 
U'*  keinen  reellen  Punkt  im  I  nendlichen  haben  (Seite  lo). 

I'm  die  ^rleichseitij^e  Hyperbel  zu  bestimmen  bemerken  wir, 
dass  die  in  der  Mitte  a  von  cj'  errichtete  Senkrechte  auf  cj-  T»"- 
^'ente  derselben  ist.  I  m  weitere  Punkte  der  Curve  zu  erhalten, 
brauchen  wir  blos  die  Tan^rente  auf  der  frleicliseitijjen  H\"]»erbel 
f<»rtpleiten  zu  lassen,  von  c  aus  auf  dieselbe  immer  das  Peqjeii- 
<likel  zu  fällen  und  um  seine  eifrene  Länjre  Uber  den  Fusspuiikt 
hinaus  zu  verlän^'ern. 

Da  ilie  Fusspunktsenne  einer  jLrleichseitigen  Hyperbel  lür 
ihren  Mittelpunkt  eine  Lemniscate  ist,  so  erhalten  wir  den  be- 
kannten Satz: 

>Dass  die  Lemniscate  eine  Curve  4.  Ordnung  ist,  welche 
die  Kreispunkte  der  Kbene  zu  Doppel-  und  Wemlepunkten  h«! 
und  im  reellen  Doppelpunkte  aufeinander  senkrechte  Wende- 
tangenten  besitzt.- 

L)ie  oben  erwähnten  Theile  <ler  Cur\  e  H'*,  welche  colliiie«ff 
l'.iider  von  einantler  sind,  wenlen  bei  der  Lemniscate  conjrrnenie 
riieile.  da  die  Collineationsaxe  ins  I  nendliche  rückte.  Je*le('t'' 
rade.  die  durch  den  Doppelpunkt  r  freht,  trifft  die  Lemnisral«? 

Punkten,  die  v«m  r  jrleich  weit  abstehen,  r  ist  der  Mitt^'' 
puiikt  der  Lemniscate,  jetle  durch  ihn  gehende  Gerade  li«^'^'^ 
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Durchmesser,  die  Taii^reiiten  in  den  ?'nd)iinikteu  eines  Dureli- 
mei$i<er8  sind  einander  parallel,  da  tde  durch  dem>eiUeu  l'uukt  46r 
noendlich  fernen  Geraden  gehen. 

Da  der  Bertthningspunkt  t  der  Tangente  der  Hyperbel, 
welche  dem  Punkte  entspricht,  die  Mitte  der  Strecke  12  y  ist, 
welche  anf  ihr  durch  die  Wendetanjfenten  r»#,  und  rn^,  Fijr.  14, 
abfresehnitteu  wird ,  so  ist  die  Genide  tu-  die  Normale  des 
l*uuktes  .r. 

Wie  aus  dem  allgemeinen  Satse  («Seite  ^1)  folgt  oder  sich 
hier  direet  ergibt,  da  tx^tc  ist: 

Ist  die  Lemniscate  die  Enveloiipe  von  Kreisen, 
deren  Mittelpunkte  auf  einer  gleichseitigeren  Hyper- 
bel liefen  und  deren  P e ri])lieri en  tlureh  den  Mittel- 
punkt dieser  Hyperbel  gelten.  * 

Da  die  Scheitel  der  Lemniscate  vom  Mittelpunkte  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  doppelt  so  weit  abstehen  als  die  der  Hyperbel, 
60  haben  beide  dieselben  Fokalpnnkte. 

Dass  das  coUiucure  l>ild  einer  Lenmiseate  eine  ("urve  U'* 
mit  zwei  iniafrinären  und  einem  reellen  Doppel-  und  Wende- 
punkte ist,  erkennt  man  (dme  weiters,  es  lässt  sieh  aber  aucii 
zeigen,  dass  jede  (  nrve  \V^,  mit  einem  reellen  uud  zwei  imagi- 
nären Doppel-  und  Wendepunkte,  als  eine  Lemniscate  coUinear 
abgebildet  werden  kann.  Sei  Fig.  15  «ine  solche  Curve  Yf*  durch 
den  Doppelpunkt  c,  die  anf  der  Geraden  befindliche  Involution 
("i  '^t '  y^*)y  Wendetangente  cu[  und  einen  Punkt  x  bestimmt 
Die  Uber  i/,  //,  und  j/y;  beschriebenen  Halbkreise  schneiden  einan- 
der in  n,  welchen  Punkt  man  als  rolliueationsoentrum  annehmen 
kann,  die  (ierade  (i  =  f'^mJ)f;e  der  uiu  iKllich  lernen  (Jeraden  des 
amleren  Systems  entsprechen  und  ant  nr  soll  dem  Punkte  c  der 
Punkt  r'  zugeordnet  sein.  Dureh  diese  Annahmen  ist  die  Cullinea- 
Üoa  vollständig  bestimmt,  und  die  aus  r'  zu  »m,,  öy,  geiU)- 
genen  parallelen  Geraden  treffen  die  Strahlen  ni,',  rti^,  ni^  in 
den  Punkten  1,  2,  3,  4  der  CoUineationsaxe  C,  Dem  Punkte  x 
wud  sodann  ein  Punkt  entsprechen  und  die  Curve,  welche 
?r  SU  Wendetangenten  in  c  hat,  auf  der  unendlich  fernen 
Geraden,  die  Doppelpunkte  der  durch  cT,  (  2,  r3,  bestimmte 
eifculare  Involution  zu  Doppelpunkten  besitzt,  ist  eine  Lemnis- 
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<-ate  uiul  das  colUucare  BiM  der  iirs|irUnj:li('lien  Curvc  1P,  da 
die  Cnnstructiiuien  heider  collineare  Bilder  von  einander  sind. 

Es  kömmt  die  Zuordnun«,'  der  C'ollineation  darauf  zurück, 
einen  beliehi;xen  Keffelscliiiitt  als  eine  gleieliseitij^e  Ihi>^rbel 
ahznlnlden. 

4. 

Die  bisher  betraehteteu  Curven  4.  Ordnung;  waren  sämmt- 
iiebe  von  der  (3.  Classie,  da  sechs  Kegrelselinitte  einem  Vi^rseit 
•  inziiselireihen  njiJjrlich  sind,  welelie  einen  anderen  Kejrelsolmitt 
Werllliren.  (ieht  aber  der  Kegelschnitt  ft,  welcher  die  Curve4J>rd- 
iiunj;  bestimmt ,  durch  eine  Ecke  des  Doppeliiunktsdreieckes, 
dann  wird  diese,  als  ein  Theil  eines  Puuktepaares  des  »»beD 
i'rAvähnten  \'ierseites,  als  ein  Kegelsdinitt  j;elteu  niUsseu,  welcher 
dem  Vierseit  einbesclirieben  ist  und  den  Kepelscimitt  berührt, 
so  dass  nur  noch  lllnf  eij^entliche  Ke^relschnitte  Ubrijr  hloibeu. 
welche  mithin  fllnf  Geraden  entsj>rechen.  «lie  durch  einen  Tnukt 
;,'ehen  nn<l  Tanjrenten  der  Cune  sind.  Glei<'hzeiti;;  wird  der 
Doppelimnkt,  ilurch  welchen  der  Kefrelschnitt  ^  ^reht,  zu  einer 
Spitze  der  Curve,  da  die  zwei  Doppelpunktstanp'uten,  welche 
den  Tan;:euten  ans  dem  Doppelpunkte  an  den  Kejrelschiiitt 
entsprechen,  in  eine  zusammenfallen. 

Die  Curve  4.  Ordnnn;;  besitzt  also  in  diesem  Falle  stets  eine 
reelle  Spitze  und  ist  von  der  fünften  ('lasse,  hat  Uberdiess  zwei 
reelle  oder  imaf^inüre  Doppelpunkte.  Die  Anzahl  der  D«»pi)eltau- 
jJTcnten  reducirt  sich  auf  zwei. 

Auf  ähnliche  Art  erkennt  man.  dass  die  Curve  4.  Ordnnni' 
auch  von  der  4.  Classc  wird,  sobald  der  Ke;relschnitt  Ä  durch 
zwei  der  Doppeljniiikte  jireht,  welche  .sich  in  Spitzen  verwandeln, 
die  reell  oder  imafrinür  sein  krninen,  während  die  Cune  stets 
einen  reellen  Dopi)el])unkt  und  eine  reelle  Doppeltanjrente  besitzt. 
Die  Anzahl  der  \Vendetanj;enten  reducirt  sich  auf  zwei,  keiner 
der  Wende])unkte  kann  aber  in  den  reellen  Doppelpunkt  fallen, 
weil  s»>nst  der  Kef^elschnitt  Ä  eine  Seite  des  l)oppeli)unktsdrei- 
eckes  berühren  mttsste  und  die  Cun  e  nicht  mehr  von  der  vierten 
Ordnung  wHre. 

Diese  Curvcn  4.  Ordnunjr  mit  zwei  Spitzen  zeichnen  sifl» 
«lurch  die  Reeij)rocität  ihrer  sämmtlichen  Charaktere  aus. 
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(it  lit  der  KejroUcluiitt  Ä  liurch  alle  <lrei  Ecken  des  Doppel- 
liuiiktsdirit'cki's.  diiim  venvjnideln  sieh  diese  in  drei  Spitzen  der 
«  urv  e  4.  Ordnuii;;,  welche  .si<'h  jetzt  von  der  3.  Classie  zeigt.  Wir 
wollen  nie  .V*  nennen.  Die  Spitzentiing:enten  in  den  Spitzen  «  nnd 
//  sind,  wiv  leicht  ciii/nsclicii.  die  Kcp*l>chnittstnnpMitoii  in  iliesen 
Punkten  scIh^!lt,  während  die  Spif/.ent.iiiL'cntc  in  der  Npit/e  r  von 
der  Kej^elscliinftstan^'ente  die>es  Pniiktes  diireii  die  1  Ireieck«;- 
jieiten  eh  des  S])itzendreie('kes  liannoiiiseli  ^'■ctreiint  ist.  Die 
Sehnitti)nnkte  der  Ke:relseliinttsf:ui;rente  in  den  Punkten  it.  h,  r. 
Fi^r.  1»),  mit  den  ^re^'^eidiherlieireiiden  Seiten  des  Dreieckes  u//f 
Hejreii  iint"  einer  (ieraden  Ji,  in  Ä  y.  v  .  wi»r;ui>  lulirt.  dass  sich  die 
drei  Spitzentaugeuten  der  Cun  e  .V*  in  einem  Punkte  m  dureh- 
»ehneiden. 

Die  Curve  Ä"*  hcsitzt  hlos  eiue  einzige  stets  reelle  Doppel- 
tangente. 

Von  den  dem  Spitzendreieck  ahr  einbesehriebenen ,  den 
Kegelschnitt  $l  doppelt  berttlirenden  Kegelschnitten  sind  drei  in 
die  Punktepaare  h,  6;  h,  r;  e  degenerirt,  und  blos  ein  eigent- 
licher Kegelschnitt  K  bleibt  ttbrig.  Sind  die  drei  Spitzen  reell,  so 
kann  dieser  Kegelschnitt  da  er  dem  Dreiecke  abe  einbeschrieben 
vdf  welchem  der  Kegelschnitt  St  umschrieben  ist,  den  letzteren 
nieht  in  reellen  Punkten  berühren,  d.  h.  die  Doppeltangente 
der  Cnrvc  4.  Ordnung  mit  drei  reellen  Spitzen  ist  eine  -isolirte 
Tangente. 

Die  Constmction  des  Kegelschnittes  JT,  welcher  den  Bestim- 
mnngvkegehichnitt  k  der  Curve  doppelt  bertthrt^  ist  bei  reellen 
Spitzen  folgende:  Man  suche  zu  den  Schnittpunkten  der  Kegel- 
fchnitt^itangenten  in  den  S])itzen  ahr  mit  den  gegenllberliegenden 
«Seiten  (den  Punkten  a'  /x'  •/ )  die  in  Hezng  auf  die  auf  derselben 
Geraden  gelegenen  Rekpunkte  des  Spitzendreieckes  liamioniseh 
zugeordneten  Punkte  X^v,  so  ist  der  in  den  Punkten  Ä  ,a  v  die 
Dreiecksseiten  berührende  Kegelschnitt  A'  mit  in  doppelter 
Berttlining.  Man  üher/eugt  sich  leicht,  dass  die,  auf  der,  die 
Punkte  tx' y'  enthaltenen,  fteraden  Ii,  diircli  den  Kegels<dniitt  Ä 
hervorgerufene  Invtdiition  dieselhe  ist,  welein'  A  auf  dies(>r  (rera- 
»len  imliu  irt,  und  dass  der  Pol  3  \nii  //  in  Pe/iig  auf  den  Kci^id- 
K'hnitt  H  derselbe  ist,  wie  in  P.e/.Ui:  aid  den  Kegelsclinitt  A'.  Der 
Pol  ^  ergibt  sieh  als  der  Sehuittpuukt  iler  (ieradeu  «a,  6^  und  cv. 
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Die  «lern  Kcfri-Uchiiittt.'  A'  fii!^|»iH'clicii(le  (icrade  /> .  welche 
D(>]»|»iltan^;ente  «Icr  (  iirvi-  4.  Orduuiitr  .V*  ist,  ergibt  sieh  als  die 
Verbiiidun^'slinie  der  Berühriin^L'-sjuinkte  a  und  u  des  Kegrelf^chnit- 
tes  K  auf  den  J-)reieck88eiten  hv  und  uc,  sie  ^'eht  aiieh  durch  den 
Punkt     in  welchem  B  von  der  Seite  äb  getroffen  wird. 

Wir  sind  nach  den  ErOrtenmgen  anf  Seite  14  im  Stande,  auf 
der  Doppeltangente  D  der  Cnrve  <S*  die  Pnnktinvolation  anin- 
geben,  welche  die  BertthmngHpnnkte  bestimmt.  Um  vor  allem 
die  an«  dem  Punkte  v',  in  welcliein  D  die  j^eite  ah  trifft,  Fifr.  16. 
au  (U  li  Kei^elsclmitt  A'  ^'elu-ndc ,  zweite  Tan;>'('ut(*  zu  tiiideD. 
beachten  wir,  <lass  die  Strahlen  und.  Sa  in  l»e/ii;r  aiil  <U'ii 
Ke;:elschnitt  A'  einander  eunjun^xirt  sind  und  da  die  Tangente  w. 
durch  den  Scimittpuukt  des  Strahles  mit  der  Tan^rente  rX  voa 
K  geht,  60  mus«  die  zweite  Tangente  dureh  den  Punkt  von  7l 
gehen,  in  welchem  ^|a'  diese  Gerade  trifit,  denn  es  liegt  v'  auf 
der  Polare  des  Punktes 

Die  Gerade  trifft  rv  in  dem  Punkte  in  welchem  sie 
von  dem  Kegelschnitte  K  berUhrt  wird,  da  die  Polare  von  v' 
in  Bezn^  auf  K  ist.  Sehneiden  w  ir  nun  die  Strahleninvcdntion  des 
l^mktes  S.  welche  der  Ke^'elsehnitt  «»der  A'  daselbst  hervorriitt 
und  die  dur<-h  die  zwei  Strahh'ni>aaie  3v  .  ^S'jl  bestiiiiiiit 
i:>t,  mir  der  Tan^^ente  v  //  de>  Ke^'elsehuittes  A'  in  den  l'utikteii 
v'  //  a,  qf,,  und  |»n»jieiren  dioe  aus  c  auf  die  Gerade  D,  so  ist  die 
erhaltene  Involution  diejenige,  deren  Doppelpunkte  lüc  üe- 
rtthrungttpnnkte  der  Uoppeltangente  bestimmen.  Trifft  ro,  und  en 
die  Gerade  D  in  A,  retqiective  v, ,  so  ist  die  Involution  durch 
v'  V, ,  X  X|  bestimmt. 

Aus  dem  Viereck  t\k'i4>  folgt,  dass  die  Punkte  b9.^cX  vier 
harmoniHche  Punkte  sind ,  also  sind  auch  ihre  Projectionen  ans 
aut die  (ierade  />  >iie  Tunkfe  av  vier  hanuonisehe  ruiikte. 
I>a  letiier  <-// Ä /.  vier  harmonische  l'unkle  >-ind.  die  l'rujectioiien 
der  Tunkte  c  h  Ä  aus  n  auf  die  Tunkte  u.  v  Ä  der  Geraden  D  lalleu, 
.<o  ^'eht  <M  dureh  >.,.  Zu  <ler  dureh  die  Punkte  v'v,  aa,  be^timmteii 
Involution  jrehört  aber  auch  da«  Punktepaar  u  ,  wenn  fi,  tler 
Schnittpunkt  der  Spitientangente  in  h  mit  der  Doppeltangente  ist. 

Sind  die  drei  Spitzen  einer  Cnrve  4.  Ordnnng 
alle  reell,  so  schneiden  die  Spitzentangenten  und  die 
den  betreffenden  Spitzen  ^^e^^enttberliegenden  Seitei 
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des  Spitsendreieckes  die  Doppeltangente  der  Cnrve 
in  drei  Pnnktepaaren  derjenigen  Involntion,  welche 

die  BerlUiruii;.'siuinkte  anf  der  letzteren  bestimmt. 

Sobald  zwei  der  Spitzeiitaiigeiiten  in  den  bi-kanutcn  Sjtitzcu 
ge^'el)en  sind,  wodurch  die  dritte  Spitzentan^^ente  niitite>tiiiinit, 
ist  es  iiaeb  Fig.  16  müglich,  die  Doppeltangente  !?()gleieli  zu 
cr»iistmiren,  und  aas  ihrer  Lage  gegen  den  Schnittpunkt  m  aller 
drei  Spitzentangenten  ersieht  man,  dass  die  obige  Involution 
stets  elHptiscb  sein  mnss,  daher  die  Doppeltangente  eine  isolirte 
ist,  wenn  alle  Spitzen  reell  sind.' 

Versuchen  wir  die  Constmction  des  den  Kegelschnitt  1^ 
doppelt  berührenden  Kegelschnittes  K  unabhängig  von  den 
Geraden  rn  und  ch,  so  werden  uns  diese  Hetraehtun'^'en  am  ein- 
facdisten  dazu  tUliren,  den  Kej;elsehnitt  zu  coiistnireii,  wenn  die 
l'unktc  a  und  nicht  reell  sind.  Der  Ke^adschnitt  K  bertlhrt  die 
Seite  üii  in  dem  Punkte  v,  Fi^^  17  oder  Fig.  16,  weit  her  dem 
Schnittpunkte  v'  der  Taugente  des  Punktes  r  in  Bezug  auf  den 
Kegelschnitt  ^  conjungirt  ist.  Die  Gerade  cv  ist  die  Polare  des 
Punktes  y'  aneh  in  Bezog  anf  JT,  den  zu  eonstmirenden  Kegel- 
schnitt. Der  Punkt  tu,  Pol  der  Geraden  4t5  in  Bezug  auf  ^,  ist  dem 
Punkte  p  harmonisch  zugeordnet  in  Bezug  auf  v  e  (da  Fig.  16 
jtffi  ae  vier  harmonische  Punkte  sind),  folglich  der  letztere  durch 
den  ersteren  bestimmt.  Snebt  man  nun  die  Polare  //  <les  Punktes  ^ 
in  Ik'zuj^  auf  den  bekannten  Ke^a'lschnitt  Ä,  welehe  dureh  v'  ^^ebt 
und  <'\>  in  ,S'  treften  ma;^,  so  muss  diese  auidi  l'olare  fllr  den 
Punkt  ^  in  Bezug  auf  den  Kc^elsehnitt  h  sein  und  bestimmt 
diet$eu,  da  er  auf  ihr  dieselbe  Puuktinvolution  besitzen  muss,  die 
der  Kegelschnitt:^  inducirt.  Der  zu  v  in  Bezug  auf  3,3'  hannoniseh 
zugeordnete  Punkt  »  ist  der  zweite  Schnittpunkt  des  Kegel- 
schnittes K  mit  cv  und  die  Doppeltangente  D  ergibt  sich  als  die 
Polare  des  Punktes  e  in  Bezug  anf  diesen  Kegelschnitt  K,  muss 
also  durch  den  Punkt  v,  von  rv  gehen,  welcher  dem  Punkte  c  in 
Bezug  auf  v  n  harmonisch  zu^^eordnet  ist,  und  durch  den  Schnitt- 
punkt     der  Berührungssehne  H  Itcidcr  Ke^^dschnittc,  nnt —  ab. 

Die  erwähnten  Constructitnicn  lassen  sich  reell  durchfuhren 
auch  iu  dem  Falle,  dass  zwei  der  Spitzen  imaginär  sind,  wie 

>  Dr.  £.  Weyr:  nTbeorie  der  mehrdeutigeii  gcom.  Elementargebilde. 
I.  TbeU.  Seite  Ul. 
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Fig.  17  veran^chaulieht.  Za  erwähnen  wäre  nur,  dass,  da  m,  der 

Pol  der  Geraden  6,  welche  die  iinajnnüren  Spillen  enthält,  inner- 
hall» des  Ko;;eIs('linitte.s  lie^t.  dvY  Tunkt  ,S  aiisscrhan)  t'all«*u 
daher  sciiu'  Tohiri.'  Ii  die  lU'rlihini^^sseline  der  KoL^elsehnitte 
M  und  A'  den  ersteien  in  zwei  reellen  Punkten  1  und  1'  trifft, 
weiche  aus  c  projicirt  auf  der  Uu))])eltangeute  ß  die  beiden 
reellen  BerUhrnnfrspunkte  /  und  f  liefern. 

Ist  daher  blos  eine  Spitee  einer  Cunre  4.  Ordnung  und 
3.  Olaüse  reell,  80  hesitzt  dieselbe  stets  eine  in  reellen  Punkten 
berührende  Doppeltangente. 

Eine  Cnrve  4.  Ordnung  mit  drei  Spitzen  ist  bereits  durch  die 
drei  Spitzen,  eine  Spitzentaiijrente  nnd  einen  Punkt  eindeutig 
hestinunt.  Sind  al»er  die  drei  S]>itzen  und  zwei  Punkte  derselben 
gefi:ehen,  so  sind  \  ier  Cnrven  cunstinirltar.  weh-iie  diesi-n  Pediii- 
pinjren  "renHuen,  da  dureli  drei  Punkte  vier  Ke^jelsehuitte  gclieii, 
welche  zwei  Gerade  iierührcn. 

Die  Cur\'e  ist  aber  eindeutig  bestimmt,  sobahl  no1)st  (b'r 
Doppeltangente  die  drei  Spitzen  gegeben  sind.  FUr  den  Fall  der 
reellen  Spitzen  zeigt  Fig.  16  die  Bestimmung  des  Kegelschnittes 
nnd  mit  ihm  nach  allgemeinen  Principien  die  punktweise  Con> 
stmction  der  Cun-e.  Wird  die  Doppeltangcnte  der  Cunre  die 
unendlich  ferne  Gerade  der  Ebene,  so  rBcken  X',  |ä'  und  v  in  die 
Mitten  der  Seiten  des  Sjntzendreieckes,  und  der  Schnittpunkt  nt 
«ler  drei  Spitzentauirenten  wird  der  Schwerpunkt  des  Spitzen- 
<lreieekes.  Fi;r  \^  zeiut  die  ( 'onstruetion  des  Mittelpunktes  .1/  ile.s 
Kejsrelsehnittes  f\,  durch  den  dann  die  Curve  bestimmt  wird.  Ist 
das  Spitzendreieek  ein  gleichseitiges,  dann  wird  jede  Spitzeu- 
tangente,  Fig.  19,  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Spitzen- 
dreieckes senkrecht  stehen,  die  auf  der  unendlich  fernen  Doppel- 
tangente von  den  Spitzentangenten  und  ihnen  gegenüberliegenden 
Seiten  ausgeschnittene  Involution  ist  die  circnlarCi  daher  ist  die 
Cun-e  4,  Ordnung  eine  HypocydoTde.  Denn: 

,,I)ie  Curve  4.  Ordnunfj:  mit  drei  reellen  Spitzen,  welche  die 
unendlieh  ferne  Gerade  in  den  imajjiniiren  Krei«punkten  berührt, 
ist  eine  liypocycioide," ' 

)  Cremona:  „Sur  t'hypocycioTde  k  trois  rebroiisseiuents"  im  64. 
Bande  des  Crelle'schen  Joiimak.  J.  Stelner  im  43.  Bande  deaaelben 
Journals. 
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niul  nacli  dem  Satze  auf  Seite  entliält  die  obi^^-  Involu- 
tion die  l{crUllrun^^spullkte  zu  Duppelpuuktcu^  uud  sind  dieäe  die 
Kreispnnkte  der  Ebene. 

Sind  die  zwei  Spitzen  der  Carve  imaginär,  Fig.  20,  and  die 
Doppeltan^ente  bekannt,  so  knnn  man  den  Ke^relsehnitt  K, 
welcher  der  Geraden  D  entspricht  nach  der  auf  Seite  an^a'^^e- 
bencn  Meth(»de  eonstruiren ,  und  i  r  scInicjiU't  rv  (  v  der  zum 
.Schnittjiunkte  v'  von  l)  mit  Ü  eonjuii^irte  runkf)  zum  zweitenniale 
in  //,  weleher  l'unkt  zu  v  in  Ikzug  auf  r  und  v,  ,  dem  Sehnitt- 
]mnkte  von  D  und  rv,  harmoniseli  zugeordnet  ist.  Sttciit  man  nun 
den  Punkt  ß  von  rv,  welcher  dem  Punkte  v  in  Bezug  auf  v  und 
harmonisch  zugeordnet  ist,  so  ist  seine  Polare  B  in  Bezug  auf  K 
die  Bertthrungssehne,  welche  den  Kegelschnitt  K  in  den  zwei 
Punkten  1  und  1'  trifft,  in  welchen  )R  den  Kegelschnitt  K  berühren 
soll,  und  welche  mit  c  den  erstcren  bestimmen,  wodurch  dann 
die  luinktweise  Construetion  der  Curve  mö^^lieh  ist. 

Die  Projet'tionen  der  Punkte  1  und  1'  aU8  e  auf  die  Doppel- 
tanfrente  D  bestimmen  die  HerUhrungspnnkte  auf  derselben,  diese 
sind  durch  v'v,  harmonisch  getrennt.  Die  Gerade  rl  trifft  (^  in 
einem  Punkte,  der  dem  Punkte  c  in  Bezug  auf  1,7  harmonisch 
zugeordnet  ist.  Ähnliches  gilt  von  FT, 

Noch  eine  specielle  Curve  dieser  Gattun^r  "^ei  erwähnt,  näm- 
lieli  diejeiii^^',  welehe  die  Kreispunkte  der  Ebene  zu  Spitzen 
beöitzt.  FUr  diene  muss  der  Kegelschnitt  H  ein  Kreis,  Fig.  21, 
sein,  der  durch  die  reelle  Spitze  geht,  und  die  Spitzentangenten 
gehen  durch  den  Mittelpunkt  m  des  Kreises.  Ist  ferner  ein 
durch  c  gehender  Strahl,  so  werden  die  zwei  auf  demselben 
befindlichen  Punkte  der  Curve  erhalten,  indem  man  durch  den 
eoi\jungirten  Punkt  zum  Schnittpunkte  der  Geraden  e?  mit  der 
die  Spitzen  enthaltenden  Geraden  Tangenten  an  f  zielit,  diese 
sind  offenbar  senkreelit  zu  cz,  und  ihre  BerUlirungsjnmkte  /  und  r 
liegen  auf  der  durch  den  Mittelpunkt  m  zu  vi  parallel  gezogenen 
Geraden. 

Trifft  die  Tangente  des  Punktes  t  die  Gerade  c$  in  a,  so  ist 
der  Cnrvenpunkt  x  auf  r|  dadurch  zu  eonstruiren,  dass  man 
w^ax  maeht.  Auf  Grund  der  Tangentenconstruetion  der  Cur- 
Ten  4.  Ordnung  in  einem  bestimmten  Punkte  derselben  ersehen 
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wir,  (las.s  t.r  die  Normale  (1<m-  Curve  in  dein  rimktc  .v  ist. 
Da  fr  =  i.v  ijjt,  so  folgt  wie  aiicii  aus  dem  allgeiaeineu  Satze  aut 
Seite  21: 

Die  Curve  4.  Ordnung,  welche  eine  reelle  Spitze 
und  die  Kreispnnkte  der  Ebene  zu  imaginSren  Spitzen 
besitzt,  ist  die  Enveloppe  von  Kreisen,  deren  Mittel- 
punkte auf  einem  festen  Kreise  liegen  und  deren 
Peripherien  durch  einen  festen  Punkt  dieses  Kreise» 
gehen.  Derselbe  ist  die  reelle  Spitze  der  Curve. 

Wird  mi  von  der  Tangente  des  Punktes  ;r,  welche  auf  7jr 
senkrecht  steht,  in  «  getroffen,  so  ist  das  Dreieck  txs  mit  dem 
Dreiecke  tcr  congruent  und  der  dem  ersteren  umschriebene 
Kreis  J  ist  congruent  mit  dem  Kreise  ^,  Der  Mittelpunkt  m'  liegt 
in  der  Mitte  von  tä,  die  Kreise  und  J  bertthren  einander  in  / 
und  da  ^  vmt  =  <^  tni'.v  ,  so  kömmt  der  feste  Tunkt  .r  des 
Kreises  ./,  wenn  er  nrsprllnjrlicli  auf  v  la^'  durch  Abrollen  de.** 
Kreises  ./  auf  dem  Kreise  k  in  die  vcrzeichuete  Lage,  sobald  der 
Kreis  J  den  Bogen  vt  abwickelte. 

Die  Curve  4.  Ordnung,  welche  eine  reelle  Spitze 
und  die  Kreispunkte  der  Ebene  zu  imaginftren  Spitzen 
hat,  ist  eine  Epicyclotde,  erzeugt  durch  das  Abrollen 
eines  Kreises  auf  einem  anderen  Kreise  von  gleichem 

Halbmesser. 

Die  Y'v^wY  zei,:;!  auch  die  Construetion  der  Doppeltan^ente, 
und  es  eriribt  sich  aus  den  allgenu'inen  Betrachtungen  mit  Leich- 
tigkeit, dass  der  mit  m  um  c  beschriebene  Kreis  den  Kreis  9i  in 
den  Punkten  1, 1'  trifft,  deren  Verbindungslinie  die  Bertthrungs- 
sehne  B  liefert,  nebstbei  schneidet  cT  und  rr  den  construirten 
Kreis  in  den  Punkten  /  und  welche  die  Berührungspunkte  der 
Do))i)eltangente  sind.  Der  Kegelschnitt  X'ist  eine  Parabel,  deren 
Brennpunkt  e  und  Leitlinie  die  Doppcltangcnte  D  ist. 

Abnliehe  Betrachtun^^en,  wie  sie  auf  Seite  25  an<;estellt 
wurden,  zeigen,  dass  jede  Curve  4.  Ordnung  mit  drei  reellen 
Spitzen  einer  dreispiteigen  Hyiiocych^Yde  collinenr  zugeordnet 
werden  kaim,  und  dass  eine  Curve  4.  Ordnung  mit  einer  reellen 
und  zwei  imaginüren  Spitzen  als  das  collineare  Bild  emer  ein- 
spitzigen EpicjdoYde  angesehen  werden  kann.  So  dass  die 
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über  ebene  ratiouaK'  Curvou  vi»>rt'T  Orduuu^jr.  31)3 

Ciirvcu  4.  OrdminfT  3.  Classe  nur  colliiicare  Bilder  der  cyclif^clien 
Curv  eu  4.  Ordiiuiiij^  ><ind. 

Es  nilij^e  iinoh  crwälint  werden,  das.s  die  den  liier  durclige- 
ftlhrtenronsn-notiiincn  dual  pre^renüberstelienden  zuCurven4.ClaH8e 
und  Ü.  Ordniin;::  mit  4  Dop])el]inni\ten  und  3  Doppeltanj^enten 
rtlliren,  durcli  Specialisirun^'  sich  die  Ordnunjrszald  auf  fllnf,  vier 
drei  redueirt.  man  aho  die  Curven  3.  Ordnung;  4.  C'laJ*!«c  durcii 
ihre  Tanffenten  constmiren  kann.  Die  letsteren  Cur\  en  erhält  man 
a))er  auch  direct  dureh  Punkte  derselben,  wenn  «ler  Kegelschnitt 
H  eine  der  Seiten  des  znr  f'onstruetit)u  der  Curve  verwendeten 
Dreieckes  berührt.  Dem  Wesen  nach  ist  dann  die  Construction 
der  C'nrven  3.  Ordnung  mit  einem  Doppelim.nkte  dieselbe,  welche 
Dr.  E.  Weyr  in  der  „Theorie  der  niehnleutigen  {^eom.  Elemen- 
fargrebilde  aufstellt. 


A  N  H  A  N  G. 

Auf  Grund  der  voranj?ehenden  Construetionen  köinicn  wir 
die  Giirven  4.  iJrdnung  fol{;endermassen  in  übersichtliche  (»ruppen 
/.usammenstellen: 

I.  Curven  4.  Ordnung,  6.  f'lassc: 

a)  mit  4  reellen  Do])peltan?:enten, 

h)  mit  2  reellen  und  2  imaginären  Doppeltanj^enten, 

r)  mit  4  inia^nären  Doppeltan<;:enten. 

II.  Curven  4.  Ordnunjr,  5.  Classe: 

(i)  mit  2  reellen  Doppcltang:enten, 
f>)  mit  2  imafrinären  Doppeltanp:enten. 

III.  Curven  4.  Ordnung:,  4.  Classe.  mit  einer  stets  reellen  Doppel- 
tangente. 

r\'.  Cun  en  4.  Ordnung,  3.  Classe,  mit  einer  .stets  reellen  Doppel- 
tangente. 

Die  Curven  der  (irnppen  Ja,  Ir,  IIb  haben  stets  reelle 
Doppelpunkte,  während  <lie  übrigen  paarweise  imaginäre  Dopjjel- 
pankte  oder  Spitzen  besitzen  können.  Auch  sieht  man  zu  Folge 
der  Bemerkung  auf  Seite  12,  dass  die  Curven  der  Gruppe  /<'  und 
Uh  stets  wenigsteiLs  zwei  ins  Unendliche  gehende  Aste  besitzen 


394  B  ()  h  »>  k. 

müis.sen,  dalier  Jede  Gerade  ihrer  Ebene  in  \venigr>tens  zwei  reellen 
Punkten  schneiden. 

Hetracliten  wir  die  niö«;lichen  verschiedenen  Lagren,  welche 
der  Kegelschnitt  k  gejren  das  Doppclpunktsdreieck  haben  kann, 
lind  welche  durch  C'ollineation  in  einander  nicht  llbertllhrbar 
sind,  so  können  wir  die  obij^en  Gnji)iien  in  folgende  Gattuujreii 
eintheilen: 

I.  Cnrven  4.  Ordnung,  6.  Classc: 

a)  Mit  4  reellen  Doppeltangenteu  und 

1.  keinen»  is(dirten  Punkt,  und  aus  keinem  Dojipel- 
l)unkte  gehen  Tangenten  an  die  Cnrve,  Fig-,  'J 
und  4; 

2.  keinem  isolirten  l'unkte,  und  aus  allen  Doppel- 
punkten gehen  Tangenten  au  die  Cnrve; 

3.  einem  isolirten  Punkte  und  aus  allen  Doppcl- 
punkten gehen  Tangenten  au  die  Curve ; 

4.  zwei  isolirten  Punkten  und 

5.  drei  isolirten  Punkten,  daher  aus  allen  Doppel- 
punkten Tangenten  an  <lie  Cnrve  gehen. 

Zu  dieser  Grup]»e  gehüren  noch  !^  Gattungen  solcher  Curven. 
welche  in  den  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Wendepunkte 
besitzen. 

bj  Mit  2  reellen,  2  imaginären  Dopj>eltangenten  und: 

1.  reellen  Tangenten  im  reellen  Doppelpunkte, 
von  dem  aus  keine  Tangenten  an  die  Curvc 
sich  ziehen  lassen; 

2.  reellen  Tangenten  im  reellen  Dopi)elpunktc, 
von  dem  aus  Tangenten  an  die  Curve  geben, 
welche  einen  Winkelraum  einschliessen,  der 
keinen  reellen  l'unkt  der  Curve  enthält; 

3.  imaginäre  Tangenten  im  reellen  Doppelpnnkte, 
von  dem  keine  reellen  Tangenten  an  die  Curve 
gehen ; 

4.  imaginären  Tangenten  im  reellen  Doppelpunkte, 
von  dem  reelle  Tangenten  an  die  Curve  gehen, 
die  einen  Winkel  einschliessen,  welcher  den 
reellen  Thcil  der  Curve  ganz  enthält; 
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ü.  Wendepunkten  in  dem  reellen  und  den  ima- 
ginären Doppel puukten  (Lemiscatenliuieu), 
Fig.  13  und  14. 

In  diese  Gruppe  gehören  dann  noch  2  Gattungen  ron  Cnn  eu, 
die  im  reellen  Doppelpunkte  entweder  einen  oder  zwei  Wende- 

punkte  besitzen. 

c)  Mit  4  ima<rinären  D<»pi»eltjin{;enten  und 

1.  keinem  i^olirten  Punkte,  aber  blos  aus  einem 
Doppelpunkte  geben  Tangenten  an  die  Cun-e; 

2.  keinem  isolirten  Punkte  und  ans  zwei  Doppel- 
])unkten  gehen  Tangenten  an  die  Cnrve; 

3.  einem  isolirten  Punkte,  und  aus  zwei  Doppel- 

])uiiktL^ii  Tan^'enten  an  die  Curve,  Fig.  5; 

4.  Wendepunkten  in  allen  Doppelpunkten,  Fig.  12. 

In  diese  Grup])e  gehören  noch  weitere  9  Gattungen  von 
Ourren,  welche  in  den  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Wende- 
punkte besitzen. 

IL  Curven  4.  Ordnung,  5.  Classe,  mit  1  Spitze: 
a)  Mit  2  reellen  Doppeltangenten  tmd 

1.  2  reellen  Doppelpunkten  und  Doppelpunkts- 
tangenten; 

2.  einem  isolirten  Punkte; 

3.  zwei  isolirten  Punkten,  hei  allen  drei  Gattungen 
golicn  aus  der  Spitze  zwei  reelle  Taugenten 
an  die  Curve; 

4.  zwei  imaginäreu  Do])pelpunktcn,  und  aus  der 
Spitze  gehen  keine  Tangenten  an  die  Curve; 

5.  zwei  imaginären  Dop|>elpunkten,  und  aus  der 
Spitze  gehen  Tangenten  an  die  Gurre,  welche 
den  Winkelraum  abgrenzen,  der  den  reellen 
Theil  der  Gurre  enthalt. 

Dazu  kommen  noeii  3  Gattungen  von  Curven,  welche  in  den 
reellen  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Weudepunkte  besitzen. 

6>  Hit  2  imaginftren  Doppeltangenten  und 

1.  in  den  Doi)i)eli »unkten  keine  Wendepunkte; 

2.  in  einem  Doppelpunkte  einen  Wendepunkt; 

SUsb.  d.  juathem.-uaturw.  Cl.  LXXX.  lid.  II.  Abtb.  i^C 
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3.  iu  beiden   I)o|nielpuukten  Je  einen  Weude 
punkt,  v(»n  der  Sj)itze  gehen  bei  allen  (Ire 
Gattungen  Tangenten  an  die  C'iirve. 
Es  ist  belbstverstäudlich,  dass  von  jedem  reellen  Doppel 
jninkte  dieser  Curven  stett<  eine  Tangente  au  dieselbe  geht. 

III.  Curven  4.  Ordnung,  4.  Classe,  mit  1  Üoppeltangente 
1  D(»ppelpunkt  und  zwei 

1.  reellen   Spitzen   und   reellen  Tangenten  i 
Doppel  ]>unkte; 

2.  reellen  Spit/xMi  und  itjoHrteni  Punkte; 

3.  imaginären  Spitzen  und  reellen  DoppcFptinkt>- 
tangenten ; 

4.  imaginären  Spitzen  und  isolirtcni  Punkte. 

IV.  Curven  4.  Ordnung,  3.  Classe,  mit  1  I)oi>i)eltangcnte  und 

1.  drei  reellen  Spitzen  i  Collinearfiguren  der  drei- |l 
sjntzigen  Hypneyelorde l  Fig.  16,  18,  19; 

2.  zwei  imaginären  einer  reellen  Spitze  (Collinear-  ^ 
tiguren  einer  einspitzigen  Kpicych>Y(le)  Fig.  17. 
20,  21. 


1 


Die  vorstehenden  50  Gattungen  der  Curven  4,  Ordnung  vom 
Geschleehte  Null  sind  durch  Collineatitm  in  einander  nieht  llber- 
fUhrbar.  Die  Lage  des  Bestimmungskegelsclinittes  zum  Doppel 
imnkts-  (Spitzen-)  Dreiecke  ergibt  sich  mit  Leichtigkeit.  Xw< 
jeder  der  Gattungen  lässt  sich  durch  Collineation  eine  beträcht 
liehe  Anzahl  von  Arten  ableiten,  die  von  einander  nur  in  Bezn^' 
auf  die  Zahl  und  Art  der  im  I  nendlichen  befindlichen  Punkte 
sieh  unterscheiden. 
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Beitrage  zur  Kenntniss  der  elastischen  Nachwirkung,  1. 

Von  Heinrich  Strelntz  in  Or«z. 

Vorgelegt  in  der  SItiung  am  17.  Juli  1879.) 

In  meiner,  im  Jahre  1874  erseliieiienen  Ahliaiullun^:  „Über 
die  Däuipliiiiju'  der  T(irsions!seh\Yin;j:un^;en  von  Drähten"  '  habe  ieh 
zuerst  (laranf  hingewiesen,  «lass  das  ln«rarifhniisehe  Deerenicnt 
eines  Drahtes,  der  dureh  ein  Gewicht  ^respannt  und  in  Tonsions- 
>ehwinfrnufjeu  versetzt  wird,  um  s«  kh'iner  wird,  je  länjrer  der 
Draht  sehwin^'t,  und  dass  die  Abnahnie  mit  wachsender  Zeit 
;:erinjrer  wird.  Diese  F>seheinnn{x  habe  ieh  als  Aeeommodation  an 
die  .'^ehwinpinjrsbewegnng  bczeiehnet.  Ieh  untersuehte  damals 
'las  lofraritlimisehe  Deerenient  nuter  versehiedenen  Verhältnissen, 
welchen  der  Draht  unterworfen  werden  kann,  woraus  .sich  wiehtig^c 
Hesnltate  fllr  die  elastische  Nachwirknnj;  ableiten  Hessen. 

Nachdem  die  Accomniodation  grosse  Verän<lemngen  in  den 
Werthen<les  htgarithmisehen  Decrementes  verursacht,  so  erschienen 
alle  He(d>achtungen  dureh  dessen  stürenden  Einfluss  getrübt,  und 
es  gelang  desshalb  in  einigen  Fällen  nur  auf  Umwegen,  die  Ab- 
liängigkeit  des  Decrementes  von  den  anderen  beeinflussenden 
rnistäuden,  wie  Länge,  Querschnitt  und  Temperatur  des  Drahtes, 
Trägheitsmoment  des  angehängten  Gewichtes  etc.,  zu  ermitteln. 
Manche  meiner  Beobachtungen  sind  so  sehr  durch  den  Kinfluss 
der  Aceommodation  entstellt,  dass  die  gesnchte  Erscheinung  nicht 
einmal  qualitativ  hervortreten  konnte. 

Ich  meine  damit  die  Abhängigkeit  des  Decrementes  beim 
Eisen-  und  Platindrahte  von  der  Temperatur;  die  Erklärung  oder 
Entschuldigung  fllr  diese  Mängel  liegt  darin,  dass  ich  meine  t  j)ter- 
whnugen  mit  der  Erforschung  der  Abhängigkeit  von  der  Tempe- 
ratur begonnen  hatte,  und  man  damals  von  einer  Aceommodation 
ftberhaapt  noch  nicht«  wusste. 


'  Siteb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  LXIX,  März-Heft. 
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iJic  rnabhänffi^'keit  des  L  (durch  diesen  Bueh»tal)«Mi  will  icli, 
wie  iu  der  früheren  Abhandlung  abkUrzungsweUe  das  logarith- 
mische Deerement  bezeichnen)  von  der  Amplitude  der  Schwin- 
gungen (innerhalb  der  von  mir  eingehaltenen  Grenze),  der 
Si)aunungy  der  Länge,  dem  Durchmesser  des  Drahtes,  des  TrSg- 
heitsraomentes  des  anjrehängten  Gewichtes  etc.  konnte  ich  trotz 
d<'s  Auftretens  der  AccKinnuHlation  mit  ^^cnti^'^cndcr  Sirlierheit 
orkcmicn, SU (lass  ich  luMitcinu  lidcui  vi'ischitMh'iie  antlt'ri'  Forx  lier 
uml  ich  seihst  die  I)(M)Uachtim<;en  wiederhttlt  uud  verteiiiert 
haben,  diesi's  (iesetz  vollends  autVeehthalten  kann. 

Die  unifaugreiehsteu  uud  am  meisten  mit  den  meinen  ver- 
wandten Arbeiten  wurden  von  Pisati,'  früher  Professor  an  der 
Universität  zu  Palermo,  jetzt  iu  Rom,  und  von  Paul  »Schmidt*  in 
Breslau  geliefert.  Letztere  Arbeit  ist  eine  Inauguraldissertation. 

Pisati's  Arbeit  ist  mit  grosser  Ausdauer  angestellt,  umfasst 
ein  reiches  Beobachtungsmaterial,  und  hätte  äusserst  werthvolle 
Resultate  pdietert,  wHren  die  Mittel  der  modernen  physikalis<  lieii 
Forsehunjr  in  Auw  cudiiiiu-  ^-clnaeht  >v(»rdeu.  In  der  i;(  \\  iildten  Fonii 
lassen  sie  jedtu  li  nicht  ciuuial  einiMi  \'erirleich  mit  anderen,  z.  H. 
meinen  Arheiten  zu,  sondern  es  müssen  die  liesultate  unter  Herau- 
ziehun«?  aller  verschiedenen  Angaben,  die  ^'lücklieherweise  sehr 
sorgtHltig  gemaeht  sind,  erst  umgerechnet  werden.  Auch  daim 
noch  entbehren  sie  leider,  nicht  ans  Mangel  an  persönlicher  Auf- 
merksamkeit, sondern  in  Folge  der  längst  ausser  Gebrauch 
stehenden  Methoden,  der  wttnschenswerthen  Genauigkeit,  und 
kann  ein  Theil  derselben  tiberhau pt  ^^ar  keine  Verwendung  finden. 

Die  Be(»haehtun;,'^en  l>eziehen  sieh,  insoweit  sie  ttberhaupt 
hierher  i^eliorcu.  nur  aul  ilie  Ahliän^iirkcit  (h'r  Däiiiptun.tr  \on  diT 
Tem|M'ratur.  Da  nun  kann»  zu  ludVcu  i-^t,  «hiss  iu  der  nii<'li>t('ii 
Zeil  wieder  einer  meiner  w  ertlien  Fa«  h^^enossen  so  unil'an*creit'lu' 
und  zeitrauhende  Versuche  Uber  dieses  so  specielle  Gebiet  an- 
stellen wird,  da  ferner  Pisati's  Arbeit  erst  durch  die  envJibnte 
Umrechnung  und  Sortirung  brauchbar  wird,  diese  aber  ziemlich 
langwierig  ist  und  ein  inniges  Yertrautsein  mit  dem  109  Grossoctar- 
Seiten  umfassenden  italienischen  Originale  voraussetzt,  so  glaube 

1  (i.  ri«.Mti:  „Sulla  cl.isticitä  dri  iii«'t;dli  :i  diverse  teiuperature.'* 
Gazftta  rliiiiiir.t  It.iliaiia.  t.  VI  IsTi;  »'t  t.  \  II  1^77. 

-  Cl»er  die  iuucre  Keihuug  lestcr  Körper.  W  icd.Anu.,Bd.  I,Ö.-4Su.241. 
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ich  nichts  Unntttzes  za  thiin,  wenn  ich  die  Besnltate  meiner  Um- 
rechniuig,  die  ich  ursprünglich  nnr  für  mich  selbst,  znm  Vergleiche 
mit  meinen  Beobachtungen  durchgeführt ,  als  Anhang  dieser 
Abhandlung'  beifUfre. 

Di»'  Arix'itcn  von  Pisati  und  8ehiindt  wurden  mir  zur 
unniitlclbart'ii  Xcraiilassiiufr,  die  eine  so  liervorra^'ende  K(dle 
si|iit'Iende  Acc»ii(ini(Klati«»n  einp'liend  zri  eiiorschen.  Icli  unter- 
suchte desshalb  diese  Erseheinunj;  sowohl  an  den  Torsions- 
schwingangen  eines  Drahtes,  als  anch  an  den  laugsamen  (statischen) 
Bewegungen  unbelasteter,  tordirter  Stäbe. 

Es  folgt  nach  MiUheilung  dieser  meiner  Beobachtungen  und 
einer  Abschweifung  auf  die  Schmidt'sche  Arbeit,  die  Aufstellung 
eines  Zusammenhanges  zwischen  einigen,  in  meiner  ersten  Ab- 
handlnnfc  unabhKnp^  von  einander  ^refnndenen  Gesetzen  der 
inneren  Mctalldäniptun;;,  worauf  der  tViiher  erwähnte  Anhang  die 
Abhandlung  be^cbliesst. 


A.  Torsionsschwingungen. 

Silmmtliche  Beobachtungen  wurden  an  ein  und  demselben 
weichen  Eisendrahte  ausgeführt,  der  ununterbrochen  durch 
3Vt  Monate  aufgeh&ngt  blieb.  Während  dieser  Zeit  sank  das  JL, 
ausgedruckt  in  B  ri  gg'schen  Logarithmen,  von 0*00547 auf 0*00156. 
Der  Draht  war  übrigens  schon  vorher,  ehe  ich  meine  Beobach- 
tuu^'t'u  he^Mun,  lanj^e  Zeit  Torsionssehwinj:unfcen  aus«resetzt 
pewt'Mii.  Die  freie  Lilnj^'c  desselben  war  K*»4  Ttni.,  der  Durch- 
messer 0'ö4  Mm.  Obi'u  kleimiitc  ich  iim  in  einem  in  die 
Wand  eingelassenen  (lal^'en  zwischen  zwei  Mes>in^q»latten  ein; 
unten  war  er  umgebogen  und  in  einen  Messingstab  ein<relr»thet, 
welcher  an  seinem  unteren  Ende  eine  absehraubbare^  /um  Autlegen 
der  cylindrischen  Bleigewichte  dienende  Messingscheibe  trug. 
An  dem  Messingstabe  war  auch  in  einer  beweglichen  Fassung 
der  zur  Ablesung  dienende  Spiegel  angebracht.  Der  Abstand  des 
'^pie^els  von  der  Scala  betrug  155*5  Otm.  Die  Gewichte  sammt 
J^piegel  waren  von  einen»  weiten  Kasten  umgeben,  der  natttrlieh 
an  der  ;:e}ren  das  Fernrohr  ^'■«'kehrten  Seite  Giasversehluss  halte; 
oben  konnten  durch  einen  kreisförmi^ren  Aussclinitt  die  Gewiclile 
eingesenkt  werden  und  durch  zwei  «Schieber  dieser  Ausschnitt  bis 
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anf  eine  kleine  Öffnung',  vom  QuertJclinitte  etwa  eines  PVderkiels. 
in  welcher  der  Dralit  spielte,  geschlossen  werden.  I^uftströmnngeD 
waren  daher  mttjrliehst  ansfresehlossen.  Die  lielastnnfr  durch  die 
scheibenförmigen  Gew  ichte  war  4  Kgnn.  Das  Inbewegnngrsetzeu 
nnd  etwaige  künstliche  Dämpfen  der  Gewichte  geschah  mit 
einem  Stllcke  zusammengedrehter  Haumwolle;  da  es  sieh  bei 
diesen  Beobachtungen  nie  dämm  handelte,  einen  ganz  bcstimmteu 
Torsionswinkel  zu  erzielen,  diese  Methode  aber  den  Vortheil  hatte, 
keine  Transversalschwingungen  zu  crregeji,  so  schien  sie  mir 
genügend. 

Da  der  Draht  von  der  ersten  Be«)bachtnng  bis  zur  letzten 
ununterbrochen  aufgehängt  blieb,  so  bilden  die  gefundenen  Werthe 
des  L  eine,  wenigstens  einigermassen  zusammenhängende  Heoh- 
achtungsreibo,  und  ich  werde  desshalb  bei  den  einzelnen  Heobaoli 
tungeu  angeben,  wie  viel  Tage  der  Dralit  bereits  aufgehängt  war. 
in  der  Weise,  dass  ich  den  Tag  des  Aufhängens  als  den  Taj:  i' 
bezeichne;  der  Tag,  an  welchem  der  Draht  riss,  wo  glUcklicher- 
weise  die  Beobachtungen  auch  schon  vollendet  waren,  ist  djnin 
der  104.  Tag. 

Das  L  rechnete  ich  stets  aus  mindestens  25  und  höchstoii> 
31  aufeinander  folgenden  einfachen  Schwingungen,  und  zwar  so. 
dass  ich  das  arithmetische  Mittel  nahm  aus  den  5  Werthon: 

in  l«»^'-  ^"  ;  //  =  !,  2,  3,4,5;  wi  =  21,  22,  2H,  24,  25;  oder.  wa> 

dasselbe  ist, 

_  1 

^~50 

^«  =1  M  =  31 


log.       —  2] 


L  ist  daher  der  genauer  ermittelte  Werth  des  logaritlnnischeu 
Decrenu'iites  zweier  aufeinander  folgender  gleichgerichteter 
Schwingungsbögen. 

Da  es  nur  auf  die  relativen  Werthe  ankommt,  so  unterla.«e 
ich  die  rmrecbnung  von  den  Brigg'schen  in  die  natUrliclien 
Logarithmen;  auch  gebe  ich  der  einfachen  Schreibeweise  halber 
.stets  den  mit  10'*  multiplicirten  Werth  des  Decrementes  an,und  be- 
zeichne ihn,da  ja  einZweifel  unmüglich  eintreten  kann,  auch  durch 

Die  Temperatur  des  Beobachtungsiocales  änderte  sich 
langsam,  dass  der  Kinfluss  der  Temperaturänderung  gegenüber 
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dem  £iiiflnii8e  der  AccommodatioD  in  den  Hintergrund  trat;  ich 
kann  daher  in  den  meisten  Fällen  von  den  Temperatarangaben 
absehen. 

leb  wende  mich  nnn  tu  den  Beobachtangen,  und  stelle  gleich 

das  wichtigste  Resultat  der  Schwin^un^rsversnche  an  die  Spitze. 

1.  Die  Ahualmie  des  L  ertolfjt  antan;;li<'li  contiiuiirlieli.  so 
dans  Jede  l«tl:r»'iide  Heol)aelituii^Minter  allen  l  instiinden,  wenn  nur 
die  Temperatur  eiai;a:ermassen  jirleieli  bleibt,  ein  kleineres  L  liefert ; 
nach  einiger  Zeit  tritt  ein  Zustand  ein,  1)ei  welchem  das  L  während 
mehrerer  Stunden,  aneh  wenn  der  Draht  fortwührend  Schwin- 
gnngen  ausfuhrt,  constant  bleibt;  wartet  man  Jedoch  längere  Zeit, 
etwa  mehrere  Tage  oder  eine  Woche,  während  der  Draht  stets  in 
der  gleichen  Spannung  erhalten  wird,  so  findet  man  nach  Ablauf 
dieser  Zeit,  auch  ohne  dass  der  Draht  inzwischen  Bchwin^^nn^en 
ausgeführt,  wieder  ein  kleineres  L.  Ist  die  Aceommodation  noch 
nicht  sehr  v♦dlständi^^  so  tritt  neuerdinfr;*  nach  Wiech'raufualnne 
der  Scliwinpiniren  eine  Abnalnne  des  L  ein,  bis  endlich  nach 
einigen  Stunden  wieder  ein  für  ein  Zeitintervall  von  eini|<en 
Stunden  constanter  Werth  eintritt.  Ist  der  Draht  Hchon  sehr  lange 
Schwingungen  ausgesetzt  gewesen,  so  ist  eine  Alinahme  des  L 
auch  bei  dem  nach  der  Ruhe  eingetretenen  neuen  Werthe  oft  nicht 
mehr  zu  bemerken. 

Ich  glaube  den  angefahrten  Thatsachen  zufolge  annehmen 
zu  müssen,  dass  die  Abnahme  des  L  zwei  Ursachen  hat.  Erstens 
Tücken  die  Moleküle  de8  Drahtes  in  Folge  der  Spannung  ausein- 
ander. WiMluri'h  die  innere  Reil)ung  vermindert  wird;  zweitens 
aceomuuxliri'n  sie  sich  den  Schwingungen  und  oidnni  >ich  in 
solcher  Wi'ise,  dass  sie  der  Hcwegung  geringeren  Widerstand 
entgegeiisetzeu.  Diese  Aunahuieu  scheinen  mir  uutUrlieh,  und 
erklSren  alle  meine  Ke8u!tatc.   Bei  einem  neu  aufgehängten 
Drahte  nimmt  also  anfänglich  L  ab,  sowohl  in  Folge  der  Dehnung, 
deren  Ursache  ebenfalls  die  elastische  Nach  Wirkung  ist,  als  zu 
f'olge  der  Aceommodation  an  die  Schwingungen.  Ist  der  Draht 
aber  schon  durch  längere  Zeit  der  Belastung  ausgesetzt  gewesen, 
ist  die  Abnahme  zu  Ftdge  der  Dehnung  eine  ho  geringe,  dass 
8>e  innerhal))  des  Verlaufes  von  wenigen  Stunden  ni(djt  bemerkt 
werden  kann;  setzt  man  daher  die  Schwingungen  unausgesetzt 
l^rt,  bu  bleibt  L  auf  seinem  Werthe.  Lässt  mau  uuu  aber  den 
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Draht  durcli  mehrere  Taj;e  ruhi^  der  Spunnniig  ausgesetzt,  t^o 
rtieken  die  Moleküle  doeh  wieder  ao  merklic  h  aaseinaiidery  da«s 
bei  Wiedererüffutmg  der  Schwingungen  L  kleiner  geworden  ist. 
Da  nun  weitere  ftlr  diesen  neuen  Zustand  die  Acoommodation 
noch  nicht  perfect  geworden  ist,  so  tritt  in  den  meisten  Fillen 
auch  diese  wieder  auf. 

Der  Draht  (der  jedoch,  wie  schon  erwfthnt,  vor  dieser  Be- 
obaehtuiijrsreihe  oft  zu  Sch\viiifrun{;sversueheu  verwendet  worden 
war)  vv^n\i  am  0'*"  Ta;re  A  =r)47;  am  14.  Ta^re  war  L  bereits  für 
ein  Intcnall  vtm  wenijxen  Stunden  ziendieh  eonstant.  S«»  land  sich 
um  4'"  45'"  Naehmittag  514,  und  um  7''  lU  ,  während  in  der 
Zwischenzeit  der  Draht  fortwährend  Schwingungen  aus-jceillhrt 
hatte,  517;  die  ErhOhun^'^  um  drei  Einheiten  geliOrt  in  den  Bereich 
derBeobachtnngsfehler.^  Der  Draht  blieb  nun  vom  14.  bis  zum 
17.  Tage  ruhig  hängen  und  ergab  dann  gleich  bei  ErOflhnng  der 
Beobachtungen  für  L  den  Werth  478.  Die  darauf  folgenden  Beob- 
achtungen kann  ich  hier  nicht  einbeziehen,  da  der  Draht  jetzt 
erwärmt  wurde.  Am  24.  Tajre  war  L  um  die  Zahl  414  wieder 
ziemlich  eonstant;  /=  H>'G.  Nun  Idieh  der  Draht  durch  vier  Tage 
ruhig,  dann  wurde  er  iii  Scbwin^^un^en  versetzt  und  ergab: 

/.      Der  Draht  schwingt  ununter- 
28.  Tag  ...  J2"  10  '    :m        hrochen  und  werden  die 
/=18-8        P  15'"    390    Schwingungsamplituden  von 
1»  45"*    384      Zeit  zu  Zeit  vergrtfssert 

Die  Accommodation  ist  durch  die  Beobachtungsfehler  f«8t 
verdeckt.  Nach  weiteren  neun  Tagen  Ruhe  folgt: 

l 

37.  Tag   9"  35™  :J73 

42'"       :;7G       Der  Draht  schwingt 

Jl"  13'"       ;)7G       cbeut'alls  unuuter- 

l**  —        379  brocheu. 

2"  —  377 

«  Sju'iter  wurdeu  dif  Heobachtungen  bedeutend  genauer,  f^«»  das»  die 
Fehler  liüchi^tens  eine  Einheit  betragen.  Es  bt  femer  zu  bemerkeu,  dass  die 

Alnijthiiu"  tlrs  A.  iiiiM  rli.tlli  <lrr  104  Tajri'  viel  r.-isclii'r  erfolgt  ^»ein  würde^ 
wriiu  i<  Ii  niclit  (hirrii  Hrwiirmeu.  Erschüttern  «  tc.  winaut"  ich  später  Z'i 
^*J>r^'(•ll^ll  koiimicn  wcrdi'.  oft  das wieder  v(»rülierf;elicntl  trotciirert  hatte. 
Die  L'uterbuchung  des  Einflusses  i«ulcher  Ötörungeu  gehörte  aber  unter  die 
Zwecke  meiner  Beobachtungen. 
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Hier  it^t  von  der  Accommotlation  ^^ar  nichts  zu  bemerken, 
dennoch  ist  nach  zwei  Tagen  L  wieder  kleiner: 

39.  Tag  9^35"'    367  l«!?'. 

Ans  diesen  Beobacbtnngen  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor, 
das^  L  dnrch  die  Belastuug  allein  ohne  Schwingungen 
kleiner  wird. 

Es  könnte  ul>er  noch  die  Meinun.ir  lv;iinn  finden,  djiss 
die  Dehnung  die  einzige  Ursache  der  Abniihnie  de?;  L  sei, 
dass  also  gar  keine  eigentliche  Aecommodation  existirt.  Die 
Schwingongcn  würden  bei  dieser  Auila-ssung  nur  durch  die  herbei- 
geführte  Molecnlarbewegnng  die  Abnahme  des  L  beftirdem.  In 
dem  zweiten  Theile  (B)  meiner  Beobachtongen,  welche  sich  anf 
die  Deformation  eines  Stabes,  der  nicht  belastet  ist,  bezieben,  wird 
sich  jedoch  unzweifelhaft  ergeben,  dass  die  Aecommodation  anck 
iraabhängig  von  der  Spannung  eintritt,  so  dass  dann  der  Beweis 
erhraoht  ist,  dass  beide  Ursachen  gleichzeitig  und  unabhängig  von 
einander  l)estehru. 

2.  >»aehdeni  der  Draht  schon  hinge  der  gleichen  Spannung 
onterwori'en  war  und  ungestört  Schwingungen  ausgetlilirt  hatte, 
HO  dass  die  Accrtniniodation  schon  einen  hohen  Grad  von  Voll* 
kommenheit  erreicht  hatte,  trat  in  den  weitaus  meisten  Fällen, 
onmittelbar  nachErt^ffnong  einer  Schwingongsbewegung  innerhalb 
der  ersten  Mümten  eine  kleine  Erhöhnng  des  L  ein.  Es  ist  dieser 
Gang  des  L  anch  an  der  zuletzt  angeführten  Beobachtungsreibe 
vom  37.  Tage  zu  erkennen,  /.eigt  sich  aber  noch  viel  hesser  vom 
88.  Tage  angefangen;  in  der  tnl<,'('n(len  Tabelle  sind  nur  stdche 
Beubaelituugen  aut'genoinnien,  welche  nach  dem  88.  Tage  gemacht 
Worden  sind,  indem  erst  vom  80.  Tage  an  der  Draht  in  keiner  Weise 
mehr  in  der  erreichten  Aecommodation  gestört  wurde.  Icli  nehme 
auch  nur  solche  Beobachtungen  auf,  bei  welchen  der  Draht  nicht 
ISnger  ab  %       und  nicht  weniger  lang,  als  20  Min.  vor  der 
nut  I  bezeichneten  Beobachtung  in  Ruhe  war.  In  den  meisten 
nuien  war  die  Pause  seit  Beendigung  der  letzten  Schwingungen 
beiläufig  V  ,  Stunde.  Nur  bei  derartigen  Verhältnissen  tritt  diese 
merkwürdige  Krsdieinung,  filr  die  ich  bislier  keine  genügende 
Erklännig  tiuden  knmite,  ein.   Die  unter  U  ange^^el)enen  IJeol}- 
achtungeu  folgen  stets  unmittelbar  auf  die  Beobachtung  1;  das  L 
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der  Beobachtung  II  ist  daher  ans  den  Sch>vin^nn<ren  berechnet, 
welche  zwischen  der  26.  und  52.  einfachen  Schwingung  liegen. 


Tag 

StiimU' 

u.  Min. 

I 

II 

8d 

II»» 

20" 

177 

181 

92 

1 

30 

ITH 

i7:>* 

93 

11 

45 

106 

17G 

93 

12 

35 

176 

179 

93 

1 

10 

176-3 

176-7 

96 

11  . 

30 

171-8 

174-9 

96 

1 

12 

170-4 

173-8 

97 

1 

30 

lOD-l 

1 70-7 

98 

1 

0 

1701 

1G9-5* 

98 

1 

30 

1 70-.S 

171-5 

101 

10 

2:j 

1(>7-:j 

10rr7* 

102 

10 

20 

1()()-S 

1G2-9 

102 

10 

51 

163-7 

164-5 

102 

11 

35 

1631 

163-4 

103 

9 

48 

158-4 

161-6 

103 

11 

38 

158-5 

160-9 

Die  Tabelle  lehrt,  das»  L  unter  16  Beobachtungen,  bei 
welchen  die  früher  erwähnten  Verhftltnisse  obwalteten,  13mal  bei 
der  n.  Beobachtung  grOsser  und  nur  in  3  raien  (welche  ich  durcb 
Sternchen  ausgezeichnet  habe)  kleiner  ausgefallen  ist.  Ich  glaube 
desshalb,  es  hier  nicht  mitznfillligen  Rtörnn^en  zu  thun  zu  haben. 

Eh  la^  nahe,  anznnelunen,  dass  die  durch  die  Dämpfung  io 
Wärnu'  nni^'ewaiidelte  Sehwiii^unirsenerjürie  eine  Teiiiperatar* 
erliöhnn^^  des  Dralites  lierheitUhre,  welche  wieder  eine  Erhi^huog 
des  L  nach  sieh  ziehen  ndlsste.* 

Diese  Temperaturerlirihunj;:  ist  jedenfalls  vorbanden,  e« 
handelt  sich  nur,  zu  entscheiden,  ob  sie  auch  gross  genug  ist,  nm 
einen  solchen  Einflnss  auszuüben.  Diese  Frage  lägst  sich  nielit 

*  Meine  und  PisatT»  Boobaclituu^en  haben  jic^zeig^t,  dass  bei  einem 
Eiüenilruhte.der  das  erste  Mal  unter  Schwingungen  eineTemperaturerhöhiiiil 

ert7ihrt,  A  sinkt.  Diese  An»»in;ilie  schwindet  .nl»er  hei  »len  spfiteren  ErwÜr- 
iniuiifeu.  Da  nun  für  kleine  'reniiieiatuisehwankunfren  dieser  Draht  hcreits 
■seinen  aohliesslichen  Ziistan«!  erreicht  hatte,  so  ntiids  einer  Temperatur- 
erhühnng  jedent'aib  ein  .Steigen  de»  L  entsprechen. 
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durch  IJeobachtuügeu,  wohl  aber  durch  Keehnuug:  entscheiden, 
und  auf  diesem  Wege  kam  ich  zu  dem  Resultate,  dass  der  Unter- 
schied der  Temperatur  des  Drahtes  gegenüber  der  umgebenden 
Luft  zo  Folge  der  durch  die  Dämpfung  erzeugten  Wärme  nur 
höchstens  15*  10^'*  Grade  G.  betragen  kann,  wodurch  natürlich 
die  Frage  verneinend  entschieden  war.  Vielleicht  lie^t  die  Ursache 
nnr  in  der  Art  der  Anrejriing^  zn  den  Sehwin^jamgen ;  doch  wage 
ich  kein  bfstininitcs  l  rthcil  au>zusnr»'('htMi. 

8.  Jedwede  Veränderung^  di-r  moleculureu  Auordnun^^,  sei  es, 
dsit«ö  der  Draht  erschüttert  oder  dessen  Spannung  verändert,  oder 
das»  er  erwärmt  wird,  zerstOrt  zum  Theile  die  schon  eingetretene 
Aceommodation. 

8o  war  am  13.  Tage  L=ö05.  Ich  fuhr  nun  am  14.  Tage 
einigre  Male  längs  des  Drahtes  mit  dem  Bunsen 'sehen  Brenner 
auf  und  ab,  ohne  den  Draht  zu  bertthren,  wartete  nachher  etwa 
20  Minuten,  bis  der  Draht  v<)llstiin(li:L''  abp'klililt  war,  und  fand 
hierauf /.  =  527.  Es  war  also  I,  IxMU'uti'ml  ^^ewachscn.  Alinliclie 
Fiesultate  erhielt  ioli  bei  an<U'ren  YtTsncben,  die  ich  unter  den 
gleichen  Umständen  ausführte.  Ich  stelle  alle  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammen. 


licubachtiiu^ 
,    Tor  der  ErwSrmung 

Zi'it  der 
Erwinnnng 

Heohachtiia;^  uach 
erfolgter  Abkühlung 

1  T«g 

Stunde 

Tag 

Stunde 

Tag 

Stunde 

1  i 

605 

14. 

llh  40m 

14. 

12h  0™ 

527 

•  ? 
1«. 

r>  0 

478 

17. 

r>  8 

17. 

5  ao 

511 

18. 

12  15 

490 

18. 

12  45 

18. 

6  15 

496 

20. 

1  0 

482 

20. 

4  45 

20. 

6  0 

494 

21. 

* 

1 

10  0 

4^0 

11  30 

21. 

12  3:> 

484 

l!4  zeigt  sich  daher  in  allen  Fällen  eine  Erhi^hung  des  L, 
selbst  dann,  als  nach  der  Erwärmung  5V,  Stunden  gewartet  wurde 
und  daher  durch  Dehnung  und  Aceommodation  das  L  jedenfalls 
schon  gesunken  war. 

4.  Dlmi  Einfluss  von  Er.schlltterunjren  zei^aMi  fol«;ende  Heob- 
achtuugeu.  Durch  Klopfen  mit  einem  harten  Uegenistaud  nahe 
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dem  (»heren  Ende  des  Drahtes,  wurde  derselbe  in  Traiifvenjal- 
vibrationen  versetzt.  Hiediirch  stie^  L 

30.  Tafe'    von    367    auf  375 
8«.    „       „      181     „  189. 

Dnreh  Streielieii  mit  einem  Violinbofren  in  der  Nähe  de> 
Antliän^repunkte«  wurde  der  Draht  in  noch  het'tiji^ere  Transversal- 
seiiwinj;un^en  versetzt,  lliedureh  stieg  L  am 

39.  Tage    von    370    auf  3H0. 

5  Um  zn  sehen,  ob  Ausbiepm^en  des  Drahtes  weseutlich 
anders  wirken  als  ErsehUtternnf^en,  hob  ieh  die  Gewichte  l^r 
'  j  Minute  bis  zu  '  ,  der  früheren  Distanz  gejren  den  .Vnt1i:iu;'e- 
punkt.  Hiedurch  stiej:  L  am 

«2.  Tage    von    182    auf  192 

und  auch,  als  ich  denselben  an»  nächsten  Taj^c  durch  '  ,  Stuud' 
in  dieser  Lage  erhielt,  war  L  nur 

83.  Tag    von    1><4    auf  189 

gestiegen. 

Man  sieht  hieraus,  das«  die  Ausbiegung  «les  Drahtes  anrh 
nicht  wesentlich  anders  als  eine  Erschütterung  desselben  >virki 
und  dass  der  Einfiuss  der  Entlastung  nebensächlich  ist  und  ver 
steckt  bleibt. 

6.  Ich  habe  ferner  den  Draht,  <dinc  ihn  zu  verbiegen,  weiiipr 
und  mehr  belastet  und,  nachdem  wieder  die  alte  Belastnii;* 
hergestellt  war,  beobachtet.  Es  ergal)  sich  beim  temporären 
Entlasten  stets  eine  Vcrgrössening  des  L,  beim  teni])orären  Mdir- 
belasten,  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles,  gleichfalls  eine 
Vergrösserung.  Obgleich  ich  die  Veränderungen  in  der  Belastung: 
nach  mehreren  Methoden  vornahm,  welche  alle  darauf  hinzielten, 
diesen  Vorgang  mit  thunlichster  Vermeidung  aller  Erschütteruiijreii 
zu  bewerkstelligen,  so  gelang  es  natürlich  doch  nie,  letztere  voll- 
ständig fern  zn  halten.  Es  ändern  sich  fenier,  un<l  dies  sollte  jetzt 
die  Hauptsache  sein,  auch  die  Distanzen  der  M(deküle.  Wir  habe« 
daher  stets  zwei  Einflüsse  neben  einander  und  können  nielit 
entscheiden,  welcher  der  massgebende  ist;  ans  diesem  Gnimlo 
können  auch  die  hiebei  gewcmncnen  Daten  zu  keinem  sicheren 
.Schlüsse  führen.  Ich  theile  auch  meine  Resultate  nicht  eingehciul 
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mit;  suuderu  begiiUjjre  mich,  zu  ürwähneu,  dass  die  Steiguruug  des 
L  stet»  zwischen  10  und  15  Einheiten  lag.  Was  man  hieraus 
sehliesseii  kann,  ist,  dass  die  vorübergehende  Änderung  der 
Spanntmg  auch  nicht  Terschieden  wirkt  ron  jeder  anderen  mole- 
colaren  Erschtttterong. 

7.  Schliesslich  mnss  ich  noch  erwShnen,  dass  ich  vor  Anf- 
snehnn^  der  bisher  anprefllhrten  Zahlenwerthe  den  Einfluss  der 
Ainiditutle  imtiTsucliti'  und  fand,  dass  V)ei  Verdreliim^^en  des 
Gtnviclites  von  hik-listcns  ;>°  aus  der  Gk'i('li'::i'\vi("hlsla;i:(',  al.s(»  l»ei 
Amplituden  von  etwa  4"48  pro  1  Meter  Liin^a'  des  Dralites, 
L  vollständig^  unabliängig  war  von  der  Aniplitude.  Liess  ich  den 
Dmht  anter  Amplituden  von  etwa  5  oder  6**  pro  Meter  der  I^änge 
schwingen,  so  war  L  wfthrend  dieser  Sehwingnngen  wolü  grt^sser 
als  bei  kleineren  Amplituden,  doch  trugcoi  diese  Schwingungen 
auch  zur  Vervollständ^ung  der  Accommodation  bei,  d.  h.  JL  wurde 
in  Folge  derselben,  sobald  nur  wieder  die  normalen  Schwingrnngen 
eingetreten  waren,  kleiner.  Ftlhrte  der  Draht  jedoch  Schwinj;unp:en 
aus  in  Anijilituden  des  Gewichtes  von  etwa  IHO"  so  war  die  Folo^e 
eine  Ver^'nissernnir  des  L  um  etwa  20  Einheiti'ii.  Nälier  g:ehe  ich 
hierauf  ebenfalls  nicht  ein,  indem  ich  diese  Erbcheinung  schon  in 
meiner  ersten  Abhandlung  besprochen  habe. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  können  der  Hauptsache 
nach  folgendennasseii  snsammengefasst  werden: 
Ii)  Das  iogarithmische  Decrement  von  Torsions- 
sehwingungen  eines  durch  ein  Gewicht  gespannten 
Drahtes  nimmt  ab  sowohl  wegen  des  Auseinander- 
rückens der  Molekttie,  indem  der  Draht  dem  Zu^^e 
des  Gewichtes  nachgebend  sich  ausdehnt,  als 
auch  zu  Folge  einer  Accommodation  an  die 
S  c  \\  w  i  n  g u  n  gs  b  e  w  e g u  n  g. 
bj  Die  bereits  eingetretene  Accommodation  wird 
dnrcl)  Jede  Störung  der  molecularen  Anordnung 
zum  Theile  wieder  aufgehoben,  gleichgiltig  ob 
die  molecuiare  Störung  mit  einer  einseitigen 
Süsseren  Deformation  verbunden  ist,  wie  eine 
Verbiegung  innerhalb  derElasticitätsgrense,  oder 
dass  die  Deformationen  sich  gegenseitig  compen- 
sireu,  wie  die  kleinen  Trausversalsehwinguugen 
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bei  einer  Tonaiircjjuiijr,"  o<ler  endlich,  dass  die 
änsserlielie  Gestaltsänderunp  nur  secundärer 
Natnr  ist,  wie  bei  einer  P>wäruiung:. 
c)  Ein  definitiver  elastiseber  Znstand  des  Drahte^ 
konnte  nicht  erreicht  werden,  trotzdem  derselbe 
durch  3^  , Monate  unausgesetzt  in  Verwendnnjr  war. 

B.  Statische  Beobachtungen  an  unbelasteten  Stäben. 

Wenn  ein  Stab  tordirt  und  hierauf  ohne  Schwingungen  gegen 
seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage  zurUckgcfUhrt  wird,  s«» 
erreicht  er  zunächst  eine  Lage,  in  der  er  sich  selbst  überlassen 
keiner  beschleunigenden  Kraft  unterworfen  ist.  Uennoeh  ist  die*e 
Lage  keine  stabile,  sondern  der  St;ib  detordirt  sich  ct>ntinuirlicli 
gegen  seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage,  jedoch  so,  dass  er 
in  Jedem  Zeitmomente  unabiiängig  von  seiner  Masse  sieh 
im  (ileichgewicbte  befindet.  Man  kann  «Uesen  Znstand  desshalb 
als  einen  statischen  bezeichnen. 

l'nter  so  gearteten  Verhältnissen  untersuchte  ich  melirere 
Stahlstäbe  und  einen  Messingstab.  Diese  Stäbe  waren  an  beiden 
Rnden  in  Querbalken  von  etwa  lileistiftgrfisse  eingelöthet.  Der 
eine  dieser  Querbalken  wurde  in  einem  Träger  festgeklemmt,  ><• 
dass  der  Stab  vertical  nach  abwärts  stand.  An  dem  anderen 
Querbalken  war  ein  kleiner  Spiegel  ftlr  die  Ablesungen  und  ein 
Kreuz  aus  dünnem  Bleche  angebracht,  das  einige  Millimeter  tiet 
in  Glyeerin  tauchte,  und  dadurch  die  sonst  unvermeidliche  Zitter- 
bewegung fernhielt.  Das  Kreuz  war  kürzer,  als  der  dasselbe 
tragende  Querbalken,  so  dass  die  freien  Enden  des  Letzteren 
bei  herzustellender  Torsion  auf  Marken  hinwiesen,  an  welchen  die 
Torsionswinkel  abzulesen  waren.  Die  Anwendung  einer  Glycerin- 
dämpfung  ist  bei  dem  grossen  Torsionsmomente  der  Stäbi' 
jedenfalls  unbedenklich. 

Die  Stäbe  aus  Gussstahl  hatten  eine  Länge  von  80 — 82  Ctm.. 
waren  von  (|ua<lratischem  Querschnitte,  nn<l  zwar  hatten  die  mit 
Nr.  I  und  Nr.  II  bezeichneten  2-3  Mm.,  der  mit  Nr.  III  bezeichnete 
2*0  Mm.  Seitenlänge.  Der  Messingstab  hatte  kreist^mugen  Quer- 
schnitt, dessen  Durehmesser  3*0  .Mm,  war,  die  Länge  war  108  Ctm. 
Die  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Seala  betrug  in  allen  Fällen 
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iiHhc  hei  l.HO  Ctni.  niul  war  natilrlich  l'ttr  ein  und  dieselbe 
Beobaditnngsrt'ilie  konstant. 

Die  Ke.siiltate,  zu  denen  ich  ^'('hui;4te,  i»tininien  vidlHtändif; 
mit  jenen  Uberein,  v.n  deiu  n  ich  durch  Sch\vin;^unj:8verKuehe  im 
Jalire  1)^74  irctiilirf  wurde.  'I'(ir<lirt  man  einen  Stab  nur  weni^,  s<» 
dass  die  zurilekbleiltendi'  Delurniatinii  keine  permanente  iKler 
dt  »eil  mir  zum  kleinsten  Theile  permanente  ist,  sn  bewirken 
wiederliolte  T(»rsi(»nen  ein  Abnehmen  der  elastischen  Nach- 
wirkung:; sind  die  Tornionen  jedoch  s«»  ^ross,  dass  bedeutende 
bleibende  l)et<>rmati(men  entstehen,  so  vermehren  wiederholte 
Torsionen  ilie  ehustisehe  Nachwirkung'. 

Ich  beginne  mit  dem  Stabe  Nr.  l.  rUnfSecunden  vor  Beginn 
der  Zeitzählung  fing  ich  mit  dem  Tordiren  an,  indem  ich  den 
BBteren  Querbalken  mit  beiden  Händen  ergriff  und  mit  derartiger 
Geschwindigkeit  drehte,  dass  naeh  Abhivf  der  5  Seennden  die 
gewttnsehte  Torsion  TollstSndig  erreicht  war.  Hierauf  hielt  ich  den 
Stab  55  Seeimden  tordirt,  fing  dann  an,  die  Torsion  nachzulassen 
und  wieder  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  mit  dem  Ende  der 
ersten  Minute  der  Stab  seine  neue  CHeichgewichtslage  erreicht 
hatte.  Die  erste  Ablesung  erfolgte  nnn  15  Seennden  nach  dem 
Freilassen  des  Stabes.  Die  Differenz  zwischen  dieser  und  der  vor 
Beginn  der  Torsion  gemachten  Ablesung  bezeichne  ich  mit  tu 
Ich  Terfolgte  nnn  das  ZnrOekweichen  des  Stabes  gegen  die  alte 
Gleichgewichtslage  und  bezeichne  den  Weg  in  Centimetem  der 
Sealentheflung,  den  der  unterste  Querschnitt  des  Stabes  nach 
Ablauf  von  20  Minuten  zurttckgelegt  hatte,  mit  b.  Hierauf 
toidirte  ich  gleich  nach  entgegen ;resetzter  Seite  und  beobachte 
ganz  nacli  derselben  Weise.  Für  diese  zweite  Torsion  bedeutet  a 
auch  wieder  die  Difterenz  zwischen  den  Werthen  der  Ablesungen 
kurz  vor  der  neuen  Torsion  und  15  Seennden  nach  Aufhören  der 
Torsion.  Das  a  der  /.weiten  Beobachtung  ist  natürlich  bedcirtend 
frr^^**ser,  da  am  Ende  der  'JO  Minuten  der  Stab  noch  die  Verdrehung 
liatte,  welche  als  Nachwirkungsdct'ormation  zu  bezeiciincn  ist,  und 
weil  ferners  häuüg  auch  eine  bleibende  Deformation  vorhanden 
war.  Von  der  zweiten  Beobachtuufr  an  luiissten,  falls  die  elasti- 
schen Eigenschaften  des  Drahtes  ungeau<lert  l)leiben,  die  Itbriiren 
Beobachtungen  l)is  auf  Werthe,  welche  ohnedies  innerhalb  der 
Grenze  der  Beobachtungsfehler  liegen,  übereinstimmen,  voraus- 
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jresetzt,  ilass  die  Stäbe  tllr  Vi'rdrehunjren  nsicli  der  einen  wie  nach 
der  anderen  Seite  sieh  g:leicli  verhalten,  was  Übrigens  bei  deu 
von  mir  gebrauchten  anuäliernd  der  Fall  gewesen  zu  sein  sichciut. 
In  den  folgenden  Tabellen  ist  daher  die  erste  Heobarhtung  g^ar 
nieht  zu  beachten,  sondern  wenn  vier  oder  mehrere  gemacht 
wurden,  nur  die  Beobachtungen  von  der  zweiten  oder  besser  von 
der  dritten  angefangen.  In  manchen  Fällen  reichte  es  sogar  Iiiii. 
nur  zwei  Hcnbachtungen  zu  niaelien,  wenn  nändich  vorausgesetzi 
werden  konnte,  dass  die  weiteren  ein  der  zweiten  Heobachtuu? 
ähnliches  Resultat  liefern  wllnlen.  Durch  das  beigefltgte  Zeichen 
H-  oder  —  wird  der  Drehungssinn  unterschieden.  Die  Temperatur 
gebe  ich  nieht  an,  da  dieselbe  ziendich  gleiehmässig  auf  24°  C. 
blieb;  ich  hatte  natürlich  alles  gethan,  um  die  Temperatur  im 
Beobachtnngsraum  mögliehst  constant  zu  halten. 

StalilstiiU.  hart  Nr.  I.    Torsiou.suiukel  itO". 


Nr. 

a 

h 

1 

-H 

•J 

3 

-f- 

2-27 

0-  II» 

4 

0-2.S 

.'} 

•il.'> 

0-18 

<; 

2-17 

0-20 

7 

•l-M 

0  18 

8 

2- 4') 

0-21 

<( 

2  t" 

013 

10 

•2 -4'.» 

0  2o 

11 

2  44 

n-17  1 

iJ 

2-4H 

o-Uf  j 

Die  Beobachtungen  1  und  2  hatte  ich  in  anderer  Wei«e 
notirt  und  kann  sie  desshalb  hierni<'lit  zu  den  übrigen  in  Vergleich 
stellen;  deren  Angabe  ist,  wie  früher  erwähnt,  ohnedies  Uber- 
flüssig. Nun  tordirte  ich  rasch  hintereinander  tausendmal  ab- 
wechselnd recht-  und  rückläutig  um  90*,  wartete  dann  etwa  eine 
Stunde  und  erhielt  nun  folgende  Werthe: 
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Nr. 

Sinn 

a 

6 

1 

4*32 

0-43 

2 

4-72 

0*ÜS 

Ich  tordirte'nun  noch  öfter;  dabei  gab  <aber  die  Löthung 
nach,  wesshalb  ich  einen  nenen  Stab  nahm,  der  so  in  die  Balken 
eingepasst  wnrde,  dass  er  schon  vor  Anwendnng  des  Lothes 
fest  sass. 


iiUhlstab,  hart,  Nr.  11.  Torsiouswinkei  90*. 


ftr. 

Snm 

b 

1 

0  40 

2 

301 

0-21 

3 

3  07 

0-31 

4 

2- 1)5 

0--2G 

5 

2*64 

0-29 

6 

0-27 

7 

2-80 

0*29 

8 

2-85 

0*28 

Ich  tordirte  nun  wieder  ratsch  hinter  einander  100 mal,  ab- 
wechselnd 50 mal  recht-  und  ebenso  oft  rUckläutig,  wartete  hierauf 
einige  Zeit  (dies  geschah  immer,  ich  werde  bei  den  weiteren 
VersDcben  desshalb  hieven  nichts  mehr  erwähnen)  und  erhieltr 


Mr. 

a 

1 

-1- 

8-21 

0'88 

2 

3-23 

0-29 

8 

8-22 

0*29 

4 

3*25 

0-26 

Mtab.  4.  »•tkm.-Mtar«.  Ol.  IjXXT.Bd.  It.  Abth.  27 
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Nach  weitercu  1000  Torjjioueu: 


1 

-h 

7-29 

0-35 

2 

6-74 

0-29 

3 

G-sl 

4 

ü-27 

Nach  weiteren  2000  TorsioncD: 


Nr. 

a 

b 

1 

9U9 

0-33 

2 

10-28 

0-31 

3 

-H 

10  23 

0*31 

4 

10  19 

0-38 

Eudlicli  uach  weitereu  4000  Torsioneu: 


Nr. 

Sinn 

a 

6 

1 

lu  Ol» 

U  34 

2 

V2  W2 

0-3(3 

3 

13  73 

0-37 

4 

13*59 

0-37 

Es  war  alH(»  dmcli  «lie  witMlerlioltcii  Tdrsionen  um  90**  1)lmui 
harten  Stalilstah  Nr.  I  das  u  von  i'twa  auf  4-72  i^estioi^eu, 

beim  harten  StaliLitab  Nr.  11  vou  etwa  2-85  auf  3  23,  6  70,  10-20 
und  13*75.  Audi  h  wächst,  jedoch  ist  dieses  Wachsthum  weniger 
hervortretend,  Uhri^^ens  auch  für  meine  Zwecke  weniger  wichtig. 
Ich  werde  mich  Überhaupt  im  Folgenden  nnr  mit  den  Verftnde- 
rangen  von  a  beschäftigen  und  b  nnr  desshalb  angeben,  damit  man 
ein  Urtheil  darttber  gewinnen  kann,  ob  man  die  Verdrehnng  a 
als  eine  bleibende  oder  als  eine  Nachwirkungsdeformation  zu 
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betrachten  hat.  Bei  den  bisher  angewandten  Toreionen  von  90* 
wurde,  wie  man  sofort  erkennt^dieElasticitätsgrenze  nberscbritten, 
was  znr  Folge  hat,  dass  nacli  öfteren  Torsionen  die  znrnck- 
bleibenden  Yerdrebnngen  a  grösser  werden. 

Ich  glühte  nun  den  Stab  Nr.  II  aus,  dadurch  wurde  die 
Elasticitätsgrcnze  en;iror  und  die  zurlickbleibeudeu  Torjjiouen 
wachsen  aii.sserordcntlich  stark. 

Gleich  nach  dem  Erkalteu  ergaben  die  ersteu  4  Torsionen 
folgende  Wertbe : 

Stühlstob,  weich,  Nr.  II.  Torsionswinkel  90*. 


1 

Sinn 

• 

Nr. 

o 

*  - 

1 

-t- 

2'IH 

0-27 

2 

2-78 

0-27 

3 

2  67 

0-25 

4 

2-66 

0-28 

Nach  4000  Tortiioueu ; 


1 

r- 
• 

Nr. 

äiuu 
— 4.U  

a 

6 

i')l(iif'»'i 
'»il 

iln  »  /  r'f'' 

IV  4. 

53-25 
54*09 
53-95  ' 
53-35 

Ö*89 
0*55 
0-46 
0*52 

Ich  Hess  nun  den  Stab  vollständig  in  Knhe  bis  zum  nächsten 
Tage  nnd  da  ergaben  die  Beobachtungen: 


Nr. 

Shm 

a 

i 

1 

-1- 

28*46 

0-80 

2 

•2H  08 

3 

-+■ 

.«•07 

o:jG 

4 

33- 00 

0-41 

27» 
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Ob  diese  Verminderung  des  n  auf  mehr  al>5 '  3  Steines  früheren 
Wertheis.  durch  das  Ruhen  allein  henorgerul'eu  wurde,  oder  ub 
die  geringitlgigen  Temperatursehwankungen,  die  während  der 
Nachtzeit  eintraten,  jedoch  keinesfalls  mehr  als  2°  betrugen,  die 
Ursache  waren,  wage  ich  vorläufig  nicht  zu  entscheiden  und  masf. 
dies  späteren  Versuchen  vorbehalten.  Dass  eine  vorübergehende 
Temperaturerhöhung  die  neue  Modification  des  Drahtes  wieder 
aufhebt,  davon  habe  ich  mich  mehrmals,  sowie  eben  auch  in 
diesem  Falle  tiberzeugt.  Ich  erwärmte  den  Draht  ohne  ihn  an*- 
znlöthen  durch  Auf-  und  Abfahren  mit  dem  Bunsen'schen  Brenner 
und  erhielt,  nachdem  er  wieder  vollständig  ausgekühlt  war: 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

r 

t  ' 

1-72 

Ü'2f< 

2 

2-71 

0--21» 

■A 

-1- 

2-40 

o-2r) 

4 

l 

2-4« 

0-2H 

Sowohl  M  «Ut»  6  Mnd  auf  ihren  früheren  Werth  zurück- 
gesunken. 

Mit  dem  harten  Stahlstab  Nr.  III  experinientirte  ich  hei 
kleinen  Torsionswinkeln,  so  dass  die  zurückbleibenden  Ver- 
drehungen, wie  man  ans  dem  Vergleiche  zwischen  n  und  A 
erkennt,  innerhalb  der  Grenze  der  Nachwirkungsdeformationen 
blieben,  mit  anderen  Worten,  es  wurde  die  Elasticitätsgreme 
nicht  überschritten.  Ich  begann  nun  zuerst  mit  Verdrehungen  nui 
'  ^  Quadranten,  doch  sind  die  hiebei  zurückbleibenden  Nacli- 
wirkungsdeformationen  so  gering,  dass  sie  nichts  Charakteristische«» 
zeigen.  Ich  gebe  desshalb  die  Kesultate  gar  nicht  an,  sondern 
gleich  die  hierauf  folgenden,  welche  bei  Torsionswinkeln  von  4ö° 
gewonnen  wurden.  Auch  muss  ich  bemerken,  dass  ich  wegen  der 
geringen  Deformationen,  und  da  es  nur  auf  qualitative  Fert- 
stellungen  ankonmit,  statt  der  früheren  20  Minuten,  welche  da?^ 
Zeitintenall  für  die  Bewegung  b  und  mit  einer  geringen  Cber- 
sclu"eitung  auch  jenes  bildeten,  das  zwischen  den  einzelnen  Be- 
wegungen n  lag,  jetzt  nur  10  Minuten  verstreichen  Hess. 
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btahistab,  hart,  Nr.  III.   Toraionswinkel  45**. 
{Dlt  Bewegung  k  entoprieht  einem  Zeitintenralle  von  10  Minuten.) 


Nr. 

Sinn 

1    .     !  » 

1 

0-3') 

0  •  u.s 

2 

0-48 

011 

3 

0-41 

010 

4 

0-48 

010 

Nach  2000  Torsionen  um  45* : 


Nr. 

Sinn 

a 

k 

1 

019 

0-07 

2 

0-87 

010 

3 

0-34 

4 

U'3ti 

ÜIO 

■ 

■  • 

Weitere  Versuelic  stellte  ich  mit  (lieiseiii  Stube  nicht  an, 
liingegen  tUhrte  ich  mit  dem  Messingstabe,  dessen  Dimensionen 
«cbon  im  Früheren  an^egel)en  wurden,  mehrere  hierher  gehörige 
Yennehe  ans.  Ich  tordirte  denselben  auch  um  45 und  wartete  bis 
zar  lettton  Ablesung  wieder  wie  anfänglich  20  Minuten. 

Messingstnb,  weioh.  Torsionswinkel  45*. 
(Die  Bewegung  b  entspriebt  einem  Zeitintervall  von  20  Minuten.) 


Nr. 

Sinn 

m 

6 

1 

4- 

1-54 

0-07 

S 

3-01 

8 

9*66 

0  07 

4 

2-64 

004 
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Nach  1000  Torsionen  um  45*  ergab  sich: 


Nr. 

.SiUQ 

a 

b 

1 

H- 

1  Ol 

0  07 

2 

103 

0  03 

3 

1-03 

00*J 

■1 

o-o«; 

Nach  weiteren  4000  Torsionen: 


Nr. 

•Sinn 

a 

b 

1 

0-40 

o-o<> 

•2 

0-60 

3 

0  56 

004 

4 

0-.jÖ 

oo.> 

Ich  erwärmte  nun  den  Stab  durch  Vorbeifahren  mit  dem 
liunsen'gchen  lirenner;  hierauf  ergab  sich; 


Nr. 

.Siun 

R 

b 

1 

0$.-) 

OW 

•2 

l  ») 

0-07 

3 

0-97 

0  04 

4 

0  !  M) 

OO.j 

Nun  tordirte  ich  100  mal  um  00°  und  lieobachtete  hieran^ 
wieder  mit  Torsionen  von  45*,  welche  ergaben: 


Nr. 

Sinn 

- 

6 

1 

■+■ 

0  :V2 

004 

2 

1-34 

0-(K> 

3 

■+■ 

1-32 

0  05 

4 

1-35 
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Aus  allen  dieseu  Versiulieu  geht  übeiviiistimmeiul  lienor, 
daw  darch  wiederholtes  Turdiren  innerhalb  der  Elasticitätsgreozc 
die  zarttekbleibendeuNachwirkungsdeformationeu  kleiner  werden. 
Es  war  «  beim  Stahlstab  mpiUnylich  beUftnfig  0*42  und  sank  in 
Folge  der  2000  Torsionen  auf  0*35.  Beim  Messingstab  war  a 
urqirnnglieh  2*65,  sank  nach  1000  Torsionen  anf  l-OO,  nach 
weiteren  4000  Torsionen  auf  0*58;  dnreh  schwaches  Erw&rmen 
stieg  es  wieder  auf  0  93,  und  durcli  100  Torsionen  um  90",  wobei 
die  Elastieitiits^'ren7.e  UberschrittiMi  w  urde,  aiil  1-34.  Zu  der  letzten 
Zahl  ist  ausdrücklich  zu  bemerken,  da.ss  die  Rcoliaclitungen  der 
Nachwirkungsdeformatiouen  wieder  bei  'Forsiunswinkeln  von  45° 
gemacht  wurden,  daher  die  nun  grösseren  ^^'erthe  von  a  nur  auf 
die  molecnlaren  Umlagemngen  zurttekzutlthren  sind,  welche  die 
100  Torsionen  um  90"  hervorgebracht  haben. 

Simmtiiche  mit  den  Stäben  gemachten  Beobachtungen  (es 
sind  deren  mehr  als  hier  mit^retheilt  wurden)  lieferten  Restütate, 

die  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  dcnjcni^'cn  des  Jahres  1874 
auf  das  Beste  Ubereiubtiinmeu.  Ich  lattse  »ie  nochmals  zusammen. 

Wiederholte  Torsionen  um  grosse  Winkel  ver- 
grOssern,  wiederholte  Torsionen  um  kleine  Winkel 
verkleinern  die  zurnckbleibenden  Deformationen. 
Die  zwischen  diesen  als  gross  und  klein  bezeichneten 
Winkeln  lie^^ende  Grenze  füllt  wahrscheinlich  mit 
der  Elastici tiitsgrenze  zusammen. 

Eine  Erwärmung  stellt  wenigstens  bei  weichen 
Stäben  den  ursprünglichen  Zustand  wieder  her  oder 
bringt,  wenn  sie  nur  gering  ist,  eine  Annäherung 
gegen  denselben  hervor. 

Es  ist  durch  diese  statischen  Versuche  nneh  der  Beweis  ge- 
liefert, dass  die  Verminderung  des  L  bei  Seliwingungsvcrsuchen 
nach  längerem  Schwingen  nicht  ausschliesslich  eine  Folge  der 
Belastung  und  Spannung  des  Drahtes  ist,  sondern  dass  die 
Schwingungen  selbst,  falls  sie  kleine  Amplituden  besitzen,  eine 
Vermindenmg  des  L  herbeitllhre%  dass  daher  der  Name  Accom- 
modation  dem  Wesen  der  »Sache  entspricht 

Die  Grenze  zwischen  denjenigen  Torsionen,  welche  eine 
Verkleinerung  der  Nachwirkungsdeformationeu,  und  jenen,  welche 
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eine  Ver}:;:rfii>i«ernng:  hcrbcifllliroii,  halte  ifli  (\\r  keine  fixe,  w)n(ierD 
glaube,  da88  sie  von  dem  Grade  der  Aeeonmiodation  selbst  abhängt. 

Ich  kann  nun  schliessliob,  nachdem  die  Erseheiming:  der 
Aeconimodation  auch  fHr  Jene  FHlle,  bei  welchen  eine  Belastung 
nicht  vorhanden  ist,  erwiesen  wurde,  neuerdings  auf  die  Folge- 
rungen verweisen,  die  ich  in  der  Abhandlung  vom  Jahre  1874 
unter  Nr.  XI  zusammengestellt  habe.  Ich  erinnere  an  das  Ver- 
biegen von  Federn,  welche  >%iederholten  Deformationen  ausgesetzt 
waren,  und  an  das  Einblasen  nnd  Einspielen  vun  Instrnmenten. 
Es  ist  auch  eine  bekannte  Tliatsaehc,  dass  Temperaturwechsei 
den  musikalischen  Instnimenten  schadet. 


Ich  sehe  mich  nun  veranlasst,  auf  die  Arbeit  des  Herrn  Paul 
Schmidt  einzugehen,  ila  derselbe  behauptet,  aus  seinen  Beob- 
achtungen Resultate  ableiten  zu  können,  die  mit  meinen  im  Wider- 
spruche stehen. 

Dass  meine  Beobachtungen  vom  Jahre  1874  nicht  den  ge- 
wünschten Grad  von  Vollkommenheit  hatten,  war  mir  auch 
«iamals  keineswegs  entgangen;  ich  verweise  auf  meinen  Ausspruch 
von  Seite  38  des  Separatab<lnickes,  welcher  lautet:  „Auch  die 
Beobachtungen  Uber  <lic  Dünipfung  wären  noch  einer  bedeutendeu 
Verbesserung  fähig,  nachdem  die  Grundeigenschaften  derselben 
jetzt  bekannt  sind  und  man  die  Beobachtungen  nach  einooi 
bestimmten  Plane  anstellen  kr>nnte."  Es  ist  daher  ein  d:uikeus- 
werthes  ruternehmen  gewesen,  wenn  Herr  1*.  Schmidt  sich  die 
Aufgabe  stellte,  jene  Verbesserungen  auch  wirklich  in  Anwendung 
zu  bringen.  AuflTallend  ist  nur  der  eigenthUmlich  geharnischte  Ton 
<les  Verfassers  und  die  Sucht,  allerorts  meinen  Behauptungeo 
entgegenzutreten,  auch  wenn  dessen  Zahlen  auf  das  Klarste  zu 
meinen  Gunsten  aussagen.  Da  ich  aber  insbesondere  in  Folge  der 
letzten  Abhandlung  des  Herrn  Professor  O.  E.  Meyer'  Grund 
habe,  anzunehmen,  dass  Herr  Schmidt  sich  auch  Hberzeugt  hat, 
dass  die  Verschiedenheit  des  Materials  und  der  nie  ganz  binweg- 
zuschaffende  Einfluss  der  Accommodation  eben  so  grosse  Diffe- 
renzen erzeugt  als  diejenigen  sind,  aus  denen  die  Unrichtigkeit 


•  Wied.  Ann.,  Bd.  IV,  S.  21'.». 
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meiner  Gei?*^t/t'  fol^ren  soll,  das8  also  Herr  Sohniidt  seit  den 
zwei  Jahren  der  Publication  seiner  Arbeit  meinen  Anschauungen 
wesentlich  nfther  gerttckt  ist,  so  werde  ich  meine  diesbezüglichen 
Avseinandersetzungen  auf  das  Nothwendigste  beschr&nken. 

Zuerst  beanstandet  Herr  Schmidt,  dass  ich  keine  Oorrectnr 
für  die  Lnfh^ibnn^  an^bracht  habe.  Dem  jj:eg-enUber  brauche  ich 
nur  zu  Ix'incrkcn,  dass  Herr  Sclniiiflt  all»'nlin«?s  seine  Werthe 
nach  einer  von  Lani])e  i^elieterten  tlR'oretisclien  Formel  cnrriprt, 
dnss  aber  in  dieser  Formel  der  Factor  t:  fehlt.  Durch  ein  Dnick- 
oder  Öchreibverseheu  ist  niimlich  in  der  Abhandlung  des  Herrn 
Lampe  der  Buchstabe  r.  in  der  Tom  Herrn  Schmidt  benutzten 
Gleichung  ausgehUeben;  dagegen  enthält  die  Gleichung  in  der, 
der  benutzten  unmittelhar  vorausgehenden  Form  noch  das  ir. 
Die  8 chraid tischen  Zahlen  lind  daher  ebenso  wenig  wie  die 
meinen  von  der  Luftreibung  befreit.  Wenn  man  Übrigens  eine 
Formel  zur  Elimination  der  Liiftreibuug  benutzt,  so  »oUte  man  sie 
doch  vorher  exuerimentell  prllt'en. 

Die  Abnaliiiie  des  L  nach  läu^ieren)  Seh\\in.:;en  soll  nach 
Schmidt  nur  darin  ihren  Grund  liaben,  dass  die  von  den  tVUhercu 
Zuständen  vorhandenen  Nach\virkun>;sdeformatiouen  alliuälig 
verschwinden;  letztere  sollen  nämlich  die  Schwing^ungen  hiM'in- 
flussen,  was  schon  der  Fall  sein  mag.  £s  ist  aber  unrichtig, 
anzunehmen,  dass  sie  in  allen  Fällen  die  Dämpfung  vergrtfssem 
müssen,  sie  können  sie  ebenso  gut  verkleinem.  Durch  meine  Beob- 
achtungen an  den  Stäben  aus  Gnssstahl  ist  flhrigens  der  Beweis 
fÄr  die  ITnrichtifrkeit  der  Schmidt'sehen  Ansicht  p:eliefert,  indem 
die  Gn>s>talilstähe  nie  eine  niulere  Form  als  die,  in  der  sie  ver- 
wendet wurden,  hatten.  FJ)ens<»  ist  durch  nieine  Beohachtunj^en 
wohl  auch  der  tol;;i'ii«le  Satz  Schmidt 's  widerlegt:  „Schw  in^^un«;s- 
bewegungen,  wie  Überhaupt  alle  Erschütterungen,  ver- 
mögen nur  das  Verschwimlen  der  Nachwirkungsdeformationen^ 
(nach  Schmidt  also  das  Eintreten  der  vollständigeren  Accommo- 
dation)  „zu  beschleunigen''.  Auch  bei  den  Untersuchungen  des 
Herrn  W.  Voigt  zeigte  sieh  der  gleiche,  der  Accommodation 
entgegenwirkende  Einfluss  von  Erschütterungen. 

Ausgehend  von  der  Ansicht,  dass  die  Abnahme  des  L  Ihren 
Grund  in  dem  Verschwinden  von  Xachwirkunu".sdet'ormationen  hat, 
\ ersucht  Schmidt  L  als  Function  der  Zeit  durch  die  Formel 
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darzustellen,  welche  Weher  iWr  die  Nachwirknii^'sdelomiJitionoii 

angestellt  hat,  nämlich:  L  =  L.-^t  Ich  halte  es  nicht  ftir 

unwahrscheinlich,  daj*8  diese  Formel  wirklich  in  vielen  Fällen 
passende  Dienste  leisten  kann,  insbesondere  desshalh,  weil  ja 
nach  meiner  Anschauung  bei  gespannten  Drähten  die  Abnahme 
de«  L  mit  der  Zeit  theil weise  ihre  l'rsache  in  dem  Auseinander- 
rücken der  Moleküle  hat,  und  dies  ja  auch  eine  Nachwirkung»- 
erscheinung  ist.  Ich  will  nur  constatiren,  dass  ilie  bisher  gewun 
neuen  Resultate  hierüber  noch  kein  I  rtheil  zulassen. 

Retrachtet  man  nünilich  gleich  die  erste  Tabelle  auf  Seite 
welche  fUr  <lie  Weber'sche  Formel  beweisend  sein  soll,  so 
erkennt  man,  dass  die  vier  gefundenen  Werthe  eine  gerade  Linie 
bilden  und  dass  es  zu  deren  Darstellung  also  keiner  dreieon- 
stantigen  Hyperbelgleiehung,  sondern  nur  einer  zweieonstantigen 
linearen  Gleichung  bedarf. 

Ich  stelle  im  Folgenden  unter  I  die  beobachteten,  unter  II 
die  na<di  der  S chmidt'schen  F<»rmel  berechneten,  un<l  unter  III 
die  nach  meiner  Formel  berechneten  Werthe  neben  einander. 
Unter  A  und  A  sinri  die  Diflerenzen  von  den  beobachteten  Werthen 
eingetragen. 


I 

1!  A 

Iii 

140 

140 

-0 

140 

I4:t 

14:j 

±0 

14'J 

±.0 

141 

140 

—  I 

VAU 

 •> 

i;io 

i;3s 

130 

.Schmidt:  lX-  =  '>.  Strcintst:  ly-^i. 


Die  von  mir  verwendete  Gleichung  der  geraden  Linie  ist 
/.  =  0-(XX»l  .M !» —  O'UO0000O021  ö  T. 

Die  Tabelle  beweist  also  nichts  Anderes,  als  dass  eine 
Hyperbel  auch  Theile  besitzt,  welche  mit  der  geraden  Linie  nahe 
zusammenfallen. 
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Die  Tabelle  aui'  8eite  64  lUs.st  sicli  nnn  iUIerdings  nicht 
durch  eine  gerade  Linie  darstellen,  duch  ULwt  sich  Jedenfalls  so 
manrhe  dreiconstantige  Formel  aufstellen,  welche  die  Beob- 
iicbtungen  ebenso  {rut  wie  die  llyperbtlirkicliun^'  aufnimmt. 
Ich  werde  im  Folj^t'iuleu  ohnedies  noch  tllr  /wlI  ausiredchnterc 
Talullen  diese  liehauptuu^'  durch  Rceluiuii^'  hcsiätiircn  niul 
lialit>  CS  de&shalb  lUr  UberillU(»ig,  die  Kechuunguu  auch  liier  dureh- 
uitilhrcn. 

Im  Fnlp'iidcii  beschäftigt  sich  Sehmidt  mit  der  AbhKngig- 
koit  lies  I.  von  der  Amplitude  und  findet  dabei  (}ele;_a'nlieit,  wieder 
uaMuer  IJehauptun^',  dass  bei  m''ineu  Drähten  die  Schwinixungen 
Iiis  zu  .")"  Amplitude  eine  jreonictrisehe  Reihe  bilden,  entgegen- 
zutreten. Einerseits  lasse  sich  nämlich,  so  behauptet  der  Verfasser, 
(las  Gesetz  der  Unabhängigkeit  des  L  von  der  Amplitude  erweitern, 
andererseitä  seien  die  von  mir  gesteckten  Grenzen  wieder  za  weite. 
Der  Beweis  wird  experimentell  auf  folgende  Art  gefuhrt.  Ich  hatte 
DrShte  too  etwa  50  Gtm.  Länge;  Schmidt  nimmt  nun  einen 
Draht  von  etwa  150  Ctm.  LlUige  und  findet  dabei,  daas  die  Con- 
stanz  des  £  bi8  za  einer  Am^itnde  von  15*  gilt.  Um  sn  beweisen, 
dass  fttr  manche  FAlle  meine  Grenze  wieder  zu  weit  sei,  nimmt 
Schmidt  einen  Draht  von  nur  5Vt  Ctm.  Länge  nnd  findet  mm, 
„dass  für  diesen  Draht  das  Oauss-Weber'sche  Gesetz  nicht 
mehr  gilt,  denn  das  Deerement  erweist  sich  nicht  als  conatant, 
obgleich  die  Amplituden  nur  von  4*  54'  29"  bis  1*  4'  12"  gehen««. 
Die  Darchmesser  der  Drähte  bleiben  bei  Schmidt  nnd  bei  mir 
iinerhalb  derselben  Grenzen.  Soll  es  wirklich  Herrn  Schmidt 
entgangen  sein,  dass  es  nur  auf  die  Verdrehung  der  Längeneinheit 
ankonmit  und  beim  Vergleiche  das  Verhältnil»  von  Länge  znr 
Am]»litude  immer  dasselbe  sein  muss? 

Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ieh  die  Bemerkung  nicht  nnter- 
«Irtlcken,  dass  die  Grenzen  für  die  rnabhängigkeit  der  AmpHtnde 
nicht  ciiunal  fllr  ein  nnd  dasselbe  DrahtstUek  unveründerlieh  sind. 
Je  vollständiger  nämlich  die  Accommodation  jreworden,  desto 
kleiner  werden  die  Fehler  in  der  Hestimmung  des  A  und  dannt 
verengern  sieh  auch  die  Grenzen  für  die  rnabhängigkeit  des  L 
von  der  Amplitude ;  man  wird  später  In  i  \  i  rdrehungswinkeln 
schon  eine  Abhängi^'keit  bemerken,  Ijci  welehen  sie  anlanglich 
durch  die  Beobaehtungsfehler  verdeckt  war. 
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Ferners  siiclit  Schmidt  zu  zeigen,  dass  die  schon  trllher  auf- 
geschriebene Weber'seheFonnel  auch  hier  anwendbar  ist,  was  nun 
beweisen  sitll,  dassdie  Abnahme  des  A,  mit  der  Amplitude  auch  mit 
dem  Verschwinden  von  Kachwirkungsdefonnatidn  zusammen- 
hängt. 

Die  für  diesen  Beweis  aufgestellten  Tabellen  finden  sich  auf 
Seite  258  und  255.  Ich  werde  nun  zeigen,  das«  die  dreiconstau- 
tige  Gleichung  L  =  ti -h  h  T -h  cT^  die  Beobachtungen  ebenso 
gut  darstellt,  wie  die  Weber'sche  Formel,  dass  somit  die 
Tabelle  ftir  die  Weber'sche  Ft)rmel  nichts  beweist.  Die 
erste  Tabelle  enthült  17,  die  zweite  14  Beobachtungen.  Zur 
Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurden 
nur  die  Beobachtungen  2,  4,  6  n.  s.  w.  genommen.  Ich  schliesse 
mieh  bei  meinen  Rechnungen  dem  Vorgange  Schmidts  au; 
auch  folge  ich  weiters,  indem  ich  die  in  eckiger  Klammer 
.stehenden  Werthe  vom  Vergleiche  ausschliosse,  nur  darin  weiche 
ich  von  Schmidt  ab,  dass  ich  alle  Coötticienten  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  rechne,  während  Schmidt  den 
ersten  Coi^fficienten  bei  der  ersten  Tabelle  nur  aus  vier,  bei  der 
zweiten  Tabelle  aus  fllnf  ausgewählten  Beobachtungen  rechuet. 
Ich  halte  es  fllr  überflüssig,  die  beobachteten  und  gerechnetoii 
Werthe  anzuführen,  und  glaube  mich  damit  begnügen  zu  künneii, 
die  Diflferenzen  zwis<*heu  Beobaclitung  und  Kechnung  zusammeu- 
/ustcUen.  Derjenige  vctu  den  geehrten  Leseni,  der  eine  Coutrol- 
rechnung  auszuführen  beabsichtigt,  hat  ohnedies  sicherlich  die 
Schmidt 'sehe  Abhandlung  zur  Hand;  unter  A  setze  ich  hier  wie 
in  meiner  früheren  Tal)elle  meiner  Schreibeweise  des  logaritli- 
mischeuDecrementes  gemäss  den  mit  10"*  multiplicirten  Werth  der 
Dit^erenzen  zwischen  den  logarithniischen  Dccrementcn. 


Nr. 

I.  ra».olli> 

von  Seite  '2'iS 

II.  Tnbcllo  vou  Seite 

.i  S  fluni  dt 

1  Stri'intz 

A  Schmidt 

A  Streintz 

0 

1-  r>j 

[4-11! 

(-U) 

1 

|-h:J7) 

— lÜ 

0 

V 

—  2 

-h  '2 

—  H 

—  ö 

a 

-h  1 

-+-  1 

H-10 

-+-  4 

4 

-1-  '» 

—  1 

—  10 
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•<■»  '1 

I.  Tabeih'  von  Si'ite  -Jö^ 

II.  Tab.Mle  von  Seite  \ 

A  Schmidt 

A  Streintz 

A  ä ch lu i il t 

A  8treiatz 

5 

—  7 

—10 

-4-  7 

—  3 

—  9 

— It 

—  3 

—  12 

7 

-1-  5 

4-  .  $ 

—  3 

« 

-H  2 

0 

4 

-1-  2 

9 

-H  0 

+  4 

-+-  «i 

-h  7 

4-  7 

+  2 

H-  7 

11 

+  3 

4 

0 

H-  8 

13 

—  1 

0 

-  6 

4-  2 

13  , 

0 

-1-  1 

—  8 

0 

"  U 

0 

+  t 

15 

—  1 

0 

16 

—  2 

-  3 

17 

—  1 

—  3 

I.  Tabelle  II.  Tabelle 

Schrn id t . . . .  SA«»  168  4!)4 
StreinU  SA^alftS  1:34 


Die  Werthe  der  Constanten  in  meiner  Gleichung  sind  t'ttr 
die  L  Tabelle: 

r = -1-0  •  00OUUOO549  7 } 

ftr  die  IL  TabeUe: 

ii»-M)-015396 
6=— 0-00006991 
r«-+-0-0000001590. 

Dass  ich  hier  beide  Tiilallcn  der  Probe  unterwarfen,  hat 
seinen  Grund  darin,  dass  sich  bei  der  ersten  Tabelle  in  der  Summe 
der  Fehlerquadrate  eine  kleine  Differenz  zn  Gnnstfn  der 
Weher'schen  Formel  zeij^.  Die  zweite  Tabtlli.'  weist  d;is  Gep'n- 
tbeil  aaf,  doch  i.^t  überhaupt  auf  su  kleine  Differenzen  keine 
£ntscheidiiiig  zn  basiren. 
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Aus  den  S  e  U m i d  t 'sehen  RuobacIitun{:en  bezüglich  der  Ab- 
hänj,'i{,'keit  des  L  von  der  Liin^e  und  vom  Durchmesser  de« 
Dralites  wird  jeder  unbefangene  Le8er  gewiss  entnehmen,  dass 
L  von  diesen  beiden  Variablen  unabhängig  ist.  Es  ist  mir 
geradezu  unbegreiflich,  wie  Herr  Schmidt  anders  denken  kann. 
Bei  manchem  Drahte  nimmt  L  mit  der  Lllnge  zu,  bei  manchem 
mit  der  Länge  ab,  sogar  zwei  Messingdrähte  verhalten  sich  in 
dieser  lieziehung  entgegengesetzt.  An  Stahldrähten  zeigt  sich  bei 
einer  Läugenändcrung  im  Verhältnisse  von  1 :  H  nur  eine  .\ndenmg 
im  L  von  5 — 0"  Die  Tabellen,  welche  nur  drei  bis  vier  Werthe 
enthalten,  werden  auch  wieder  in  eine  Formel  eingekleiilet. 
welche  die  bequeme  Kigcnschaft  hat,  je  nach  der  Wahl  der 
Constanten  entweder  eine  Abnahme  oder  Zunahme  mit  der  Länge 
zu  zeigen. 

Die  Al)hängigkeit  vom  Durchmesser  wird  nnr  an  zwei  Stahl- 
drälitcn  stndirt  und  sogar  hieraus  auf  eine  Formel  geschlossen, 

welche  die  ,^tcn  Potenzen  der  Radien  enthält. 

I  ber  die  Abhängigkeit  des  />  von  der  Temperatur  liefert 
Schmidt  nur  wenige  Beobachtungen  und  diese  beziehen  sich 
nur  auf  Temperaturen,  welche  innerhalb  der  Grenzen  von  0 — 20° 
liegen.  Es  folgt  fWr  dieses  kleine  Intervall  Übereinstimmend  mit 
Kohl  rausch  die  Proportionalität. 

Das  Wichtigste  der  in  meiner  ersten  Abhandlung  aufgesteUteu 
Gesetze  war  Übrigens,  dass  das  L  vom  Trägheitsmomente  des 
angehängten  Gewichtes,  daher  von  der  Schwingungsdaner  unab- 
hängig ist.  Aus  diesem  Gesetze  folgt  nämlich,  dass  als  I  rsache 
der  Metalldämpfung  nicht  ein  Widerstand  genommen  werden 
kann,  der  pritportional  der  Geschwindigkeit  wirkt,  woraus  ich 
weiters  schloss,  dass  die  im  Jahre  1874  vom  Hcrni  Professor 
().  E.  Meyer  aufgestellte  Theorie  der  elastischen  Nachwirkung 
nicht  jene  Erscheinungen  erklären  kann,  welche  die  DämpfuD? 
von  Torsion.sschwingungen  aufweisen.  Dieses  von  mir  gefundene 
Gesetz  grcitt  Herr  Schmidt  nicht  an,  ich  erwähne  diesen  Vm- 
.^tand  nur  desshalb,  weil  ich  im  Folgenden  dieses  Gesetz  znin 
Ausgangspunkte  einiger  Überlegungen  machen  werde. 
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Im  Folgenden  werde  ieh  sq  seigen  Terrachen,  das»  unter 
Zngrandelegnng  zweier  VoransBeteungen,  deren  Giltigkeit  meines 
WiMene  deneit  von  Niemand  bestritten  wird,  die  Folgerung,  dass 
dss  logarithmisebe  Deerement  ron  der  Liinge  nnabbSngig  sei,  eine 
noihwendige  ist. 

Aus  der  frUlier  citirteu  Abhandlung-  von  O.  E.  Meyer  ireht 
toTor,  das.s  bei  einem  Dmbte,  dessen  Ku(b[uersehnitt  verdrelit  i8t, 
ene  genaue  ßeohachtung^  zwar  zei^,  i\i\ha  niclit  alle  Quernchnitte 
proportional  ilireui  Abstände  vom  Aufhäno;epnnkte  \erdreht  sind, 
(faos jedoch  in  dieserAbweichungniebt  die Erklärnn^'der elastischen 
Nachwirkung  presucht  werden  kann.  Es  p'ht  also  Uhereinstinnnend 
mit  trllhereu  Hehiiuptuiiiren  Holtzmann's  hervor,  dass  wnw 
(h>  Erscheinung  der  ehistisi  licn  Xachwirkun;::  liei  den  Torsionen 
nur  an  den»  untersten  (^nersclmitte  des  aufgehängten  Drahtes 
/II  studiren  braucht  und  für  die  Übrigen  Querschnitte  anneliuieu 
kann,  sie  seien  urojmrtional  dem  Ahstamle  \oni  Anfhiinijepunkte 
t'irdirt.  \  crtol^jcn  wir  dalier  im  (bedanken  einen  l>raht  von  der 
l,anj;e  /.  währen«!  er  TorsionsscliwinjrunLren  ausfuhrt,  so  tinden 
wir,  dass  zu  ieder  Zeit  die  ohere  uml  untere  Hälfte  desselben  der 
{.deichen  Torsit)n  unterworfen  sind,  d.  h.  die  untere  Hälfte  kann 
^tet?«  als  ein  conjrruentes  Abbild  der  oberen  hetraehtet  werden. 
Wenn  daher  durch  moleeulare  Vorgänge  im  Drahte  selbst  die 
Amplitude  der  »Schwingungen  verkleinert  wird,  so  betheiligeu  sich 
hieran  die  beiden  HSlften  in  gleicher  Weise.  Man  denke  sieb  nun 
swei  DrShte  von  ganz  gleicher  Beschaflfenheit  und  den  f.»äugen  ^ 
snd  so  dass  ^»2/,.  Den  I>nht  (2)  belaste  man  mit  einem 
Gewichte  vom  Trkgheitsmomente  ÜT,,  den  klrseren  Draht  (1)  mit 
dem  doppelten  Trftgheitmnomente  K^x2K^,  die  Gewichte  mag 
DISO  sich,  um  nicht  ttberflttssigerweise  eine  Hpannungsrerschie- 
denbeit  mit  hereinxnziehen,  bei  beiden  Drähten  gleich  denken. 
Neu  venetse  man  beide  Drähte  in  Schwingungen,  und  swar 
loiche  man  die  Anfangsverdrebung  des  untersten  QuerschnitteB 
beim  doppelt  so  langen  Drahte  auch  doppelt  so  gross.  Da  nach 
der  Voraussetzung  X^j^aoJTf/,  die  Drähte  gleiche  Schwingnngs- 
«lauer  haben,  femer  die  Verdrehungen  pro  LUngeueinbeit  an 
)>eiden  Drähten  gleich  gemacht  wurden,  no  ist  klar,  dass  die  obere 
Hälfte  des  liingercn  Drahtes  (2)  sich  identisch  bewegen  mUSS  mit 
dem  lanseu  Drahte  1.  £s  ist  eben  fttr  die  obere  Hälfte  von  2 
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volUtänili/r  Kleit'hbedeuteiul,  ob  nnten  ein  Gewicht  vom  TTji|;pheit>:- 
momente  2A',  angehängt  wird,  «»der  ob  dort  ein  Draht  von  der 

Länge  ^  befestigt  ist,  der  an  seinem  unteren  Ende  ein  Gewicht 

vom  Trägiieitsmomente  J5f,  =  '  ^  h\  trägt.  Aus  der  Identität  der 
Bewegungen,  einerKeitt*  zwischen  der  oberen  Hälfte  von  2  und  dem 
Drahte  1,  anderseits  zwischen  der  oberen  Hälfte  von  2  und  dessen 
unterer  Hälfte  (die  fiewegnng  letzterer  relativ  gedacht  in  Beznp 
auf  den  Halbirungspunkt  des  Drahtes  2),  f*dgt  nun  dass  der 
unterste  Querschnitt  von  2  8tetj>  die  doppelte  Verdrehung  hat  wil- 
der unterste  Querschnitt  von  I,  daher  die  aufeinander  folgeudeo 
Amplituden  an  beiden  Drähten  auch  stets  das  Verhältnis»  2 : 1 
enthalten  niUssen  und  daher  weiters  das  logarithmische  Deeremen' 
in  beiden  Källen  das  gleiche  sein  muss. 

Aus  dieser  l'berlegung  wtirde  nun  zunächst  nur  folgen,  dasj« 
die  logarithmisehen  Deeremente  ungeändert  bleiben,  wenn  niaji 
die  Länge  eines  Drahtes  ändert,  aber  gleichzeitig  in»  umgekehrten 
Verhältniiise  das  Trägheitsmoment  des  angehängten  Gewichte?, 
so  das»  also  die  Schwingungsdauer  dieselbe  bleibt.  Wenn  nun 
aber  die  Erfahrung  lehrt,  dass  das  L  vom  Trägheitsmomente 
unabhängig  ist,  so  kann  man  an  «lern  kürzeren  Drahte  auch  daJ^■ 
selbe  Trägheitsmoment  A',  anbringen  w  ie  an  dem  längeren,  woran»' 
nun  f<dgt,  dass  das  togarithmisehe  Decrenient  unge- 
ändert bleibt,  wenn  man  den  durch  ein  Gewich: 
gespannten  Draht  beliebig  verkürzt  oder  verlängert. 

Obgleich  mir  die  hier  durehgeflihrte  Überlegung  vollkommeu 
beweiskräftig  scheint,  so  will  ich  doch,  um  etwaigen  Missverstand- 
nissen  vorzubeugen,  im  Folgenden  meine  Deductionen  mit  noch 
eingehenderer  Begründung  geben,  bitte  aber  diejenigen  der 
geehrten  Herren  Leser,  die  durch  die  vorangegangene  Darstellung 
überzeugt  wurden,  den  folgenden  Absatz,  der  bis  zum  letzten 
Alinea  dieses  Abschnittes  reicht,  zu  übersehlagen. 

Die  beiden  Drähte  werden  wieder  so  tordirt  gedacht,  dass  die 
Verdrehung  pro  Längeneinheit  in  beiden  dieselbe  ist.  In  dieser 
Verdrehung  krmnen  sie  beliebig  lang  erhalten  werden,  während 
welcher  Zeit  da*>  Drehmoment  zu  Folge  der  elastischen  Nach- 
wirkung abnimmt,  jedoch  in  beiden  Drähten  um  gleich  viel,  da 
ihnen  im  ersten  Augenblicke  der  Torsion  auch  das  gleiche 
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Dri'hmoineut  mitgetlicilt  w»trdeii  war.  Worden  nun  die  JJräkte 
gleichzeitig  in  Freiheit  gesetzt  und  legt  das  Gewicht  (2)  im  ersten 
Zeitmomente  dt  einen  Weg  df  zorttck,  so  wird  das  Gewicht  1, 
naehdetn  es  anter  demselben  Drehmomente  steht,  aber  das  doppelte 

Trägheitt^moment  hat,  nur  den  Bogen  ^  zarlicklegeu.  Der  Quer- 

schnitt  im  Halbimngspunkte  des  längeren  Drahtes  2  le^  aber 

aacli  zu  Folge  der  voransgesetztcn  Proportionalität  der  Ver- 

drehnngen  den  Weg      znrllck.  Es  haben  daher  weiters  anch  am 

Ende  des  ernten  Zeitelenientes  die  obere  Hälfte  des  Drahtes  2 
mid  der  ganze  Draht  1  identische  Bewehrungen  vollfuhrt  und  haben 
anch  nnter  einander  wieder  gleiche  Drehmomente.  Diese  Uber- 
legang  kann  nun  ftar  jedes  folgende  Zeitelement  wiederholt  werden 
nnd  so  folgt  schliesslich,  dass,  wie  lange  anch  die  beiden  Drähte 
nph  bewegen  mögen,  die  obere  Hälfte  von  2  und  der  Draht  1  in 
alten  ihren  Merkmalen  identisch  sein  werden;  sie  werden  daher 
aucli  das  ^Meiehe  logaritliiiiisclie  Decrenient  aufweisen.  Da  nun 
der  Knd<jiierse]initt  dasselbe  L  licl<'rt  wie  der  Qucrselinitt  des 
Hull)inin?:si>unktes  (wie  lllierbanpt  alle  (Querschnitte  desselben 
Dralites),  so  folgt  schlicsslieh,  dass  auch  die  Endpunkte  der  beiden 
Drähte  ein  und  dasselbe  L  zeigen  werden.  Die  weiteren  Uber- 
legnngen  folgen  wie  frtther. 

Schliesslich  mache  ich  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Unab- 
hängigkeit des  L  vom  Querschnitte  atif  ähnliche  Weise  er- 
seUossen  werden  kann  wie  die  Unabhängigkeit  von  der  Länge, 
dass  man  jedoch  in  diesem  Falle  einige  Yoranssetznngen  raachen 
mutis,  die  zwar  nicht  so  sicher  sind  als  die  im  Vorhergehenden 
gemachten,  die  mir  aber  immerhin  plausibel  seheinen. 


ANHANG. 


Ich  komme  jetzt  anf  die  schon  frtther  erwähnte  ond  citurte 
Arbeit  von  Pisati  zn  spreehen. 

Die  Aufgabe^  die  sich  derselbe  stellte,  war,  den  Elasticitäts- 
modol  der  Ausdehnung  nnd  Torsion  und  die  Dämpfung  der 
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Tor.siimssrliwijijfiiniTCMi  t"llr  die  verschi (dienen  Teinperaturt  n  mi<i 
vcrseliiecleni'n  Mftnilc  zu  unterHUfhen  Bei  seinen  Arbeitc-n 
er  diirrh  zwei  Assistenten  und  zwei  seiner  Hörer  unterstützt, 
leh  beseliränke  inieli  im  Ft>lg;enden  auf  die  I  ni^restaltun?  um4 
Wiederpihc  «ler  Iteoliariitnn^jen,  wclciic  sieh  aul die  Uäniplniii: 
v(tn  Torsionsseliwinjrnn^en  beziehen. 

Die  Uriihte,  welehe  IMsati  benlltzle,  liatten  eine  Länjre  v.'ii 
lieiliintip  r»5  Ctui.  und  einen  Dmelinioser  von  '  ^ — '  ,  Mni.  I)it 
Temperaturen  ruiehten  v«»u  der  Zimmertemperatur  bis  zu  HOO" 

I  ni  die  Dämplun^r  zu  untersuchen,  lordirte  er  die  Drälite  uiü 
beiliiiiH;;  47°.  wnraut  sie  ios^ehisst-n,  eine  Ant'an^rsaniplilude  M'ti 
i)eiläuli{;  i>0°  zurnckle;rten.  Die  Ablesung;  der  Anjplitnden  ^'esehal: 
dureil  einen  Zcijjer,  der  über  einer  Kreistheihin^;  spicdte.  Warum 
l'isati  nielit  mit  Ivleineren  .\nj|di!udeu  »»perirte  und  nicht  mit 
Spiejrel  und  Seala  abhis,  findet  sieh  nielit  an^ej^eben:  man  wärt 
last  versueiil,  Man;?el  an  Hekanntsehatt  mit  »liesier  Metlutde  rti 
vermuthen,  doch  beweist  l'isati  vollstäiidi<;e  Kenntniss  tUr 
Literatur  und  bat  insbesondere  meine  Arl>eit  ^enau  gelesen. 

Von  einer  Constanz  des  logarithuiisebeu  Deeremeutes  i>i 
natltrlieii  bei  so  jrrossi-n  Amj)lituden  nielit  die  lictlc;  es  wird  diese» 
dalier  aueli  nielit  als  Mass  der  Dämptiui^^  genommen,  sondern  dii 
Anzahl  der  einlaehen  Seliwingungen  A'  gezählt,  welehe  zar 
lieduetion  der  Amplituden  von  W  auf  lU"  nothwendig  .sind. 

Die  Erwärmungsvorrielitung  war  ähulieh  wie  bei  meinem 
Apparate  vom  Jahre  l!^74,  nur  waren  bei  l'isati  die  Krdireu  von 
Bleeii  und  mit  gefüllt,  und  wurde  direet  durch  Cfastlauuiieu 
erwärmt. 

l'i.sati  nahm  nun  zuerst  einen  nicht  ausgeglühten  (harten 
Silberdraht  und  fand,  dass  die  Zahl  A',  welche  natürlich  daü  ver 
kehrte  Wachsthum  wie  das  L  zeigt,  bei  fortgesetztem  Schwingen 
zunahm,  schliesslich  aber  constant  blieb. 

Hierauf  wurde  der  Draht  vorübergehend  auf  100°  erwänul. 
was  zur  Folge  hatte,  dass  nach  wieder  eingetretener  Ziuimer- 
temperatur  A'  neuerdings  gestiegen  war.  Nachdem  diese  Pn'eedür 
de»  vorübergehenden  Krwärmcns  «)ft  wiederholt  worden  war,  trat 
abermals  ein  unveränderlicher  Zustand  ein.  Als  nun  aber  <lcr 
Draht  hierauf  auf  iHK)°  und  später  auf  3(>)°  erwärmt  wurde,  mnsMi 
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in  beiden  Fällen  der  ProeesH  des  Erwärmens  Öfters  wiederholt 
werden,  bis  die  Zahl  X  conf^tant  greworden  war. 

Xocli  ^ri'sst'r  wunK'  .V.  wcuu  auch  währciid  (l«'s  Erwäniions 
f)ralit('  S('li\vin;:-mi^t>u  aiis^rctulirt  wmdiMi,  I )it'se  Thatbacheu 
iitiiiiuien  mit  den  von  mir  l»col»aelitcleu  vollends  übe  rein. 

Der  nach  nicht  ausgeg^lUhte  Draht  wurde  durch  die  vorUber* 
gehenden  Erwärmungen  dem  Zustande  eines  ausgeglühten  Drahtes 
genähert,  wobei  die  Dämpfung  abnimmt;  auch  zeigt  sich  nach 
jeder  solchen  Zustandsänderung  nenerding»  Aecommodation. 
(Diese  Erscheinung  widerspricht  durchnus  nicht  der  Thatsaehc, 
(hiss  ])ei  einem  a us^'e;4lllht en  Drahte,  der  schon  sehr  voll.stiin- 
di^M»  Aecommodation  besitzt,  eine  voriibcrgelieiide  Erwäriuuug 
letztere  wieder  theihvei.se  aulhel)t.) 

Den  Zustand,  in  weichem  die  Dämpftmg  auch  bei  längerem 
Schwingen  angeändert  bleibt,  nennt  Pisati  den  elastischen 
Normalzustand  (stato  elastico  normale);  es  gibt  also  für  jede 
höchste  Tem))eratur  einen  eigenen  elastischen  Normalzustand. 

Aus  meinen  im  Vorhergrehenden  mitj^etheilten  Heobachtuujreii 
bin  ieli  f^aMiölhi^xt,  die  Kxisteii/  eines  s<dehen  Normalzustandes  zu 
bezNNcitcln.  Efs  mn^  wohl  die  Zahl  .Voder  das  /.  coustant  sein  tür 
mehrere  aiit'einandi  r  lol|;a'nde  lieobachtuu^en.  Lä.s.st  man  aber 
durcli  einige  Tage  den  Draht  ruhig  der  gleichen  Spannung  aus- 
gesetzt, so  sinkt  L  doch  wieder. 

Man  musB  jedoch  zufrieden  sein,  wenn  beim  Stadium  der 
Abhängigkeit  Ton  der  Temperatur  mehrere  aofeinander  folgende 
Beobachtungsreihen  leidlich  ttberefnsthnmen. 

Pisati  beobachtete  nun  auf  tol^^ende  Art.  Er  bestimmte 
zuerst  bei  der  Zimmertemperatur  die  Zahl  Nj  erhöhte  dann  die 
Temperatur  in  Intervallen  von  lO*"— 20**  C,  und  beobachtete  bei 
jeder  solchen  Temperatur  wieder  die  Zahl  N,  Auf  diese  Weise 
stieg  er  in  den  meisten  Fällen  bis  300*  C.  Solcher  Serien  von 
Beobachtungen  stellte  er  bei  jedem  Drahte  mehrere  an.  Die  ersten 
/.eigten  natürlich  keine  Ubereinstimmun::.  Er  machte  desshalb  so 
viele  Serien,  bis  endlich  die  letzten  drei  ziemlich  Übereinstimmende 
Werthe  lieferten,  aus  denen  er  nun  die  aritlinu  tiscljen  Mittel 
bildete,  welehe  als  dem  elastischen  Normakubtamle  augehOrig, 
in  den  Tabellen  verzeichnet  sind. 

2G* 
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WUnle  l'isati  nur  die  Zahl  A' niittlicilcn,  su  \v  11  nie  seine 
ganze  Arbeit  wertlilos  sein.  GUlckliclienveise  macht  er  alier  not  h 
Angaben,  die,  um  in  gewöhnlij'lier  physikaliKcher  Temiinolo^ne 
zu  sprechen,  das  Decrement  als  Function  der  Amplituden  dar- 
stellen. Er  theilt  nj'imlieli  die  Zahl  A'  in  zehn  gleiche  Tlieile  uii«l 
berechnet  zuerst,  welche  Bögen  des  Intervalles  von  90"  — 10' 
nach  je  '  ,„  N  erreicht  sein  niUssten,  falls  das  Gesetz  des  coii- 
stanten  Quotienten  zweier  aufeinander  folgender  Ainplitudcu 
bestehen  w  tlrde.  Diese  Heihe  der  Bögen  wäre  :  90°0,  72  3,  nS  u. 
46-6,  37-4,  30-0,  24-1,  19-3,  15-5,  12-5,  10-0,  entsprcebena 

den  Werthen  von  0,  '  ,y  A',  '     N  A'.  Nun  gibt  er  fllr  (he 

verschiedenen  Drähte  an,  web'he  Bingen  nach  den  einzelnen  zehn 
Intervallen  wirklich  erreicht  wurden.  Eine  solche  Reihe  ( welche 
ftlr  den  mit  Xr.  II  bezeichneten  Silberdraht  gilt)  war  90*0,  04  <t, 
50-1,  40-2,  32-7,  2l)-7,  21-8,  17-9,  14  0,  12-0,  10-0. 

Diese  Heihen  sind,  wie  Pisati  angibt,  fllr  ein  und  denselben 
Draht  hei  den  verschiedenen  Temperaturen  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  dieselben,  so  dass  z.  B.  fllr  den  hier  in  Betra<'ht  gezogeneu 
Draht  bei  allen  Temperaturen  zwischen  der  ZimmertemperatDr 
und  120°  wäliren<l  des  ersten  Zehntels  von  A^  die  Amplitude  sieh 
von  90°  auf  t>4°  verkleinerte.  Fllr  uns  sind  also  verwendbar  nur 
diejenigen  Beobachtungen,  welche  unterhalb  jener  Grenztenii>o- 
ratur  liegen,  Uber  diese  hinaus  reichen  die  gennichten  Angabeu 
nicht  mehr  aus,  um  aus  A'^  das  L  zu  berechnen.  Bei  den  zuletzt 
untersuchten  Drähten  sind  auch  fUr  die  höheren  Tem])eraturen 
diese  den  zehn  Intervallen  von  A'  entsprechenden  Amplitudeu 
durch  eigene  Keihen  angegeben,  so  dass  die  Beobachtungen  au 
diesen  Drähten  auch  bei  den  höheren  Temperaturen  verwerthet 
werden  krmnen.  Bei  einiger  Liberalität  kann  man  nun  iWr  die 
letzten  vier  Intervalle  <h»s  logarithmische  Decrement  als  constaat 
betrachten;  der  Fehler,  den  diese  Voraussetzung  nach  sich  zieht, 
ist  wenigstens  gewiss  nicht  grösser  als  diejenigen  Fehler,  mit 
denen  alle  Beobachtungen  bei  der  von  Pisati  angewandten 
mangelhaften  Metlnule  behaftet  sind.  Die  Formel,  nach  der  ich 
beim  Drahte  Nr.  II  das  logaritliniische  Decrement  aus  der  Zahl  .V 
berechnete,  war: 

,     .  log.  21-8  — log.  10-0 
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El»  sind  nSmlioh,  während  die  Amplitude  von  21*8  auf  10*0 
Mok,  0'4xN  einfiiehe  Sehwingmigen  zarilekgelegt  worden. 
Weil  nun  N  die  Zahl  der  einfachen  Schwingungen  angibt,  ich 
aber  anter  L  den  Brigg'schen  Logarithmus  zweier  gleichge- 
riehteter  Schwingungen  verstehe,  so  kommt  zum  Vergleiche  mit 
meinen  Angaben  vor  den  Quotienten  noch  der  Factor  2  hinzu- 
za!*etzen.  Nach  so  <;ehantcii  Formelu  find  nun  die  folffcnden 
Tahellen  berechnet,  der  einfacheren  Schreibeweise  wegen  Jedoch 
wieder  der  mit  10'^  multiplicirteu  Werth  von  L  ein^^etragen.  Sie 
gehen  nor  bi»  zu  jenen  Temperaturen,  tHr  weh  hc  Pisuti  den 
ZD8ammcnhan;^'  zwischen  N  und  der  Amplitude  angibt,  enthalten 
aber  auch  alle  hierher  gehörigen  Retiultate,  welche  Überhaupt 
verwendbar  sind. 

Durch  das  wiederholte  Erwännen  und  Schwingcnlassen 
während  des  Erwärmens  erfuhren  die  Drähte  in  allen  Fällen  eine 
l>emiauente  Auädchnung  meist  von  einigen  Millimetern,  l'nter 
der  Lange  (f)  ist  diejenige  vor  Beginn  der  Versuche  verstanden; 
da«»  bleiche  gilt  vom  Durchmesser  (if).  p  bedeutet  das  spannende 
'^lewiclit.  K  das  'rrä|L:licitsnioinent.  In  allen  Fällen,  wo  ich  nicht 
eine  sjK'cielle  gegciitiicilige  Augabe  mache,  war  die  luichste 
Tem]ieratnr.  zu  welcher  der  Draht  während  der  Schwingungen 
gebracht  wurde,  300". 

I.  Silberdraht  Kr.  1,  hart. 
f»643-4»"  4/»0-468"""  ^xs309  6rm.  ÜT»  136  Kgmi.  Mm* 

Für  den  ersten  Silberdraht  sind  die  Beobachtungen  genauer 

mitgetheilt  als  fUr  die  übrigen  Silberdriihte,  es  kann  daher  die 
erste  Tabelle  bis  zu  bedeutend  htthercn  Temperaturen  ausgedehnt 
weiden,  ak»  tUe  späteren.  Hingegen  ist  dieser  Tabelle  schon  die 
zweite  Versuchsreihe  zu  (Jnnulr  ;rck'gt,  sie  gilt  daher  nicht  fllr 
den  Zustand,  welchen  Pisati  als  den  elastischen  Normakustand 
bezeichnet. 

Eine  Folge  davon  ist,  dass  die  den  hJihoren  Temperaturen 
eatspreehenden  Werthe  ron  wie  die  Tabelle  uns  lehrt,  mangel- 
haft und  unsicher  sind. 
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1 

L 

lo:{ 

7003 

:>:} 

isi 

230 

6775  , 

75 

301 

240 

• 

100 

652 

250 

8560 

120 

9r»4 

260 

7220 

140 

1K46 

270  10505 

160 

2952 

2H0 

9949 

ISO 

UT2 

'200 

11092 

L'<M» 

i5o:ii 

210 

1 

IL  .*:>iiberdraht  Nr.  2,  hart. 
/s^eOB'S"""  </=s0-504'°'"  /i=482Gnii.  £^ss71-30Kgr.Mm^ 


f 

L 

,  ! 

L 

16^6 

91 

80-0 

31-5 

121 

J»8-G 

423 

41  .■) 

141 

lU>-o 

r»2f>  , 

:)S-:) 

i!t;> 

Iii» -4 

(ii7  j 

OB  5 

211 

1 

1 

III.  ^filberdraht  Nr.  3,  hart. 

/»627-9   i/=0-370  /i«202  ir=20'25. 


t 

L 

18-2 

102 

48-5 

1.V2 

346 

124-6 

692 
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IV.  Sillicnlraht  Nr.  4.  h;«rt. 

/=650-ö  p=202  A'==20-2ö, 


17-7 

40-0 

127 

&8-& 

171 

98-C 

m 

119-4 

lüOO 

Die  Tabelle  enthält  die  Mittclwerthe  der  ;5.  und  4,  Beob- 
achtnngsreibe,  bei  welcher  der  elastische  Xdnualznstand  noch 
nicht  erreicht  Trar.  Es  rnnssten  jedoch  die  Versuche  mit  dieser 
Bebistimg  abgebrochen  werden,  da  sich  das  Gewicht  als  zn 
schwer  itlr  diesen  Draht  erwies;  es  wurden  desshalb  bei  geringerer 
Belastung  noch  vier  Reihen  beobachtet;  die  Mittelwerthe  der 
7.  und  8.  Reihe  (sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


/>  =  106      jr=6  27. 


1  1 

1 

L 

1 

99 

7»»u 

1S7 

1 

i     oH  • :» 

122 

«.»HC, 

874 

1 

187 

Iii-*  0 

»i47  1 

.»So 

UH 

Bei  den  höheren  Temperaturen  sind  hier,  also  fttr  den 
ela«»tis('lien  Nonual/ustand,  die  Weithe  des  L  kUinw  als  in  der 
Iriüu  len  Tabelle.  Fllr  die  niederen  Temperaturen  stimmen  die 
Werthe  /ziemlich  Ulterein. 

Diese  letzten  vier  Tabellen  enthalten  auch  Werthe  Ton  L  für 
die  Temperaturen,  welehe  nahe  um  17*  liegen,  und  erlauben 
desshalb  einen  Vergleich.  Ich  habe  nun  unter  Voraussetzung  eines 
ftr  die  niederen  Temperaturen  geltenden  linearen  Verlaufes  von  L 
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diese  Werthc  auf  die  Temperatur  vou  17*  corrigirt  nud  in  der 
folgenden  Übersiehtstabelle  zoBammengesteilt. 


II 

... 

in 

100 

IV  a 

101 

IV  Ä 

9» 

Wenn  man  aneh  ans  dieser  Obereinstimmong  nicht  das 
Gesetz  der  Unabhängigkeit  des  L  von  Trägheitsmoment,  Länge 
und  Darchmesser  ableiten  konnte,  so  sieht  man  doch,  dass  diese 
Werthc  jenem  Gesetze  recht  grnt  Folpre  leisten.  Den  Draht  I  konnte 

ieh  uielit  zu  diesem  N'ergleieln-  In  rai)/,i(.'lieu,  da  lUr  ihn  kein  in  der 
Niiiie  V(»n  17°  liejrender  Wertli  \on  /.  an^e^eben  ist  und  dieser 
Draht  aueli  den  anderen  Drüliten  gei;enUi>er  eine  Ausnahnis- 
stelluug  eiiiuimuity  da  er  durch  zwei  Monate  zu  Vor\erttUcheu 
Terwendet  worden  war. 

V.  SJilberdraht,  weich. 

/»G57    i/»0*458   />:=»0-309   IT»  136  08. 


t 

L 

f 

1^ 

7«» 

117 

147 

J»7 

138 

1Ü7 

!IOt) 

VI.  Eiaen,  weich. 

/=660   rf«0-423   fi=0-309   if«  136  08. 

Beim  Eisen  ist  die  Aeeonnnodation  sehr  ^toss  und  die 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  kleiner  als  i)ei  den  anderen 
Metallen,  das  Platin  aus«renommen.  Dies  hatte  znr  Folfre,  das» 
ant^Dglieh  selbst  bei  wachsender  Temperatur  L  doch  abnahm; 
als  aber  bei  Wiederholung  der  Beobachtungen  die  Reihen  ttbereiii- 
stimmend  wurden,  war  aueh  diese  Abweichung  Terschwnnden, 
und  es  ergab  sich  wie  bei  den  ttbrigen  Metallen  mit  steigender 
Temperatur  eine  Zunahme  des     was  die  folgende  Tabelle  leigt 
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t 

L 

L 

id'5 

81-5 

47 

40-8 

leo 

1141 

77 

4&0 

190 

201-4 

107 

&5-2 

Um  die  Grösse  der  Accomiiiodatiou  enuesseu  zu  köuueiiy 
theile  ich  mit,  dass  beim  Begrinne  der  Ikobaehtnngen  und  bei  der 
Zimmeitemperatiir  snr  Keduction  der  AmpUtade  von  90*  auf  10^ 
600  Schwingangeii  notbwendii?  waren,  schlieMÜch  aber  4300. 

Vil.  .Slalil,  weich. 

/==651  p^O'Sm   iTs»  130-08. 


L 

/ 

L 

22 

23-6 

97 

27*3 

47 

23  9 

140 

34*4 

68 

24*i* 

170 

400 

Aucli  beim  weiclion  Stalildralite  war  die  Accommodation 
fcehr  bedeutend.  Antan;^li«  h  ^rcscliali  die  Keduction  der  Ampli- 
tude von  90"  auf  10"  durch  1200  ^>chwi]lgungell ,  Bchliesslich 
durch  7300. 


Vlll.  Knpfer,  hart. 
/=651    rf=0-49ö   /I— 0-482  A'=7I-30. 


1 

L 

t 

L 

12«» 

64-0 

100 

94 

203 

75 

73 

175 

Td2 
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S  t  r  e  i  n  t  z. 

IX.  Kupfer,  weich. 
631    d=0'dSÜ   p=0'29d   AT»  130  09. 

MaximalteuiperHtur  2r><)®. 


1 


I 


'       i  ^ 

40 

•200 

884 

50 

48 

210 

1200 

V. 

" 

220 

IGOO 

UM) 

54 

280 

2212 

125 

HS 

•2M 

s(m 

l'H) 

17Ü 

250 

175 

896 

X.  MeBsiDg,  hart. 
650   <;=0-495  p^O  m   IT»  136*08. 


-  1 

'  1 

L 

L 

20 

175 

44>1 

250 

4610 

50 

27*9 

190 

615 

260 

6160 

75 

33*6 

200 

923 

270 

7100 

100 

460 

220 

1346 

280 

7690 

125 

83  9 

230 

2310 

290 

9230 

150 

205 

240 

3080 

300 

11540 

\I.  M('St*iu«:.  wciili. 

/=635   //=0-381   /j=0  2U9  A'=i30.ü9. 
Maximaltemperatar  250*. 


29-5 

42  0 

2(K) 

1  1007 

'  50 

4*50 

210 

1  75 

49-2 

220 

1429 

1  100 

52-7 

290 

2140 

125 

67-1 

240 

1  3293 

150 

175 

109 

257 

250 

1  4281 
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XII.  Gk>ld,  hart 
/==:658    rf=0-508    y;=0-299    /T— 13009. 

Maximalteiu]>eratur  250**. 


1  . 

t 

.  1 

23-4 

:{7-l 

mW 

50 

39-1 

210 

122 

75 

45*0 

220 

935 

100 

56*2 

230 

1120 

185 

85  7 

240 

1400 

150 

153 

250 

1870 

/  176 

306 

XIII.  PIfttlii,  hurt 


i 

L 

t 

L 

2:> 

211» 

20() 

41  2 

')(» 

2i-<; 

225 

52-5 

iio 

23  7 

2:tO 

72  2 

12.") 

25  •  5 

275 

;h;-2 

150 

27-9 

300 

133 

175 

31-5 

Anch  beim  Platin  nahm  bei  den  ersten  Versnehen  mit 
wachsender  Temperatnr  L  entschieden  ab,  und  selbst  nachdem 

die  Accoininodation  Hchoii  bedeutend  eingetreten  war,  zeigrt  sieh 
noch  ]»ei  den  niederen  Teniperatnren  eine  Aljweiehun^  vom 
fcewöhnlielien  Gesetze.  Es  uinl  jedocli  Niemand  daran  zweit'ehi, 
dass  bei  noeh  vollständigerer  Accumuiodation  das  harte  Tlatin 
keine  Ausnahme  von  den  llbrij^en  Äletallcn  bilden  wird.  Das 
Platin  zeigt  eben  anter  allen  Metallen  die  geringste  Abhängigkeit 
Ton  der  Temperatur,  nnd  es  kann  daber  die  nocb  vorbandene 
Accommodation  leicht  einen  Überwiegenden  Einflnss  bilden. 


Digitize^  Copgle 


S  t  r  e  i  n  t  z.  Beiträge  zur  KoLutniss  d.  olaM.  Xachwirkiinjf,  1. 
XIV.  Platiu,  weich. 

/  =  6;)1    ^/  =  0  5(.H)    />  =  0-299    A'=  130-09. 
MnxiiiiAltemporatiir  250". 


,  '  1 

L 

t 

L  1 

17  7 

l.'>() 

2M-1  , 

1  ÖO 

18  3 

175 

32-2  • 

1  75 

22  4 

2<H) 

3i»-li  ' 

i  m 

23  H 

225 

1  l->5 

2')« 

2r>(> 

H3-0  1 

Beim  ausgeglUbteu  PlatimlraUte  i»t  also  der  Verlauf  regel- 
mässig. 

XV.  Aliimioium,  hart. 
/  =  653    </  =  0-5O7    //  =  0-211  A'=89-81. 


t 

L 

t 

L 

23-4 

172 

17."i 

3U4U 

r.M 

272 

-M) 

r)2rrt» 

7.') 

4i»:> 

•2-.0 

7210 

ICH» 

7:.4 

23«» 

8030 

12.') 

10S4) 

240 

8S80 

1  ' 

17*11 

25<J 

OJJjO 

Das  Alumiuium  zeigt  von  allen  Metallen  die  stärkste 
Dämptiuig. 
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Über  die  FortpflanzuDgsgeschwiüdigkeit  des  Schalles 

in  fiöhreü. 

Von  Dr.  0.  Tnmlin, 

(Xft  S  HoliMlittlttmi.) 
(V«r|«l*fl  In  Ut  SHttmf  •«  IT.  Ivll  W7t.) 

In  der  Absticht,  dii?  (iiiisx'  dor  FcirtpfianzungspeKchwiiKlig- 
keit  von  Vt'rdichtuiiir»-  und  Virdlhunui^rswollen  viui  endlicher 
f^chwinpm^swt'ite,  das  Ctesetz  der  Al)nalniie  der««eU)en  mit  der 
Eiitt'ernun^'  vtm  der  Schallijuelle  lind  ihrer  Ahhnnfrifrkeit  von  der 
Grö>se  der  (Tleichgcwiehtsstörung  in  der  S(  lialhiuelie  zn  be- 
stimmen, unternahm  ich  eine  Keihe  von  Veri<uehen,  tlie  ich  zwar 
Boeh  nicht  zo  Ende  geführt  habe,  deren  erster  Theil  jedoch  dn 
ftr  sich  abgeseUofseiiesOMixe  bildet.  Die  Residtate  dieeesTheileB 
derVeranche  will  ich  im  Folgenden  mitlheilen. 

DasPrint  ip,  nach  welchem  ich  auf  Prof.  Mach's  Vorschlag 
Torging,  war  ein  hOchst  einfaches  nnd  bestand  darin,  dass  der 


Flg.  1. 


an  eineriiestimmten  Stelle  B  (Fig,  1)  dnrch  den  Schlag  auf  einen 
nh  einer  Membran  Hberspannten  Trichter  erzengte  Schall  mittels 
«Weier  Marey 'scher  Manometcrkapseln  KK  nnd  der  daran  be- 
festigten Hebelarme  UU  auf  einer  berussten,  mit  der  Hand  in 
Rotation  versetzten  Trommel  T,  an  der  znr  Zeitbestimninn^  eine 
ekktrische  Stimmgabel  Ä  schrieb,  deren  Sehwingnngszahl  127*5 
war,  zwei  Marken  gab,  die  eine  herrührend  von  der  direct  znr 
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Tnmlirz. 


Troniiiiel  «^cheiKlen,  die  andere  von  der  durch  eine  2*4  Cm.  weite 
Ilöhre  R  aus  ßleeb  fortschreitenden  Welle. 

Auf  T  entstand  in  Folge  dessen  eine  Zeichnung.  (Flg.  2.) 


Fig.  2. 


Um 


nun 


die 


Strccki-,  um  Avelclie 
die  Welle  // hinter  der 
Welle  A  zurüekblieb, 
zu  messen  und  dar- 
aus die  Zeit  der  Ver- 
spfttnng  SQ  bestim- 
men y  Hess  ich  die 
Hebelarme  auf  der 
Trommel  noehmali) 
die  von  ihnen  früher 
bescliriebi'iien  Linien 
(lurehlsiufen,  wodurch 
ieli  die  Linien  AC(  \ 
DBl)  erhielt,  welche 
zur  isehnrfen  Marki- 
rang  der  Trennnngs- 
nnd  Anfangspunkte 
Ä,  B   der  Wellen 
dienten.  Bei  D  und  C 
oder  D'  nnd  C  Hess 
ieliiieirnlienderTroin- 
nu>lMarkrn>(liroibeu. 
.bMK'  Streeke  ist  djinn 
gleich  AC-i-DB  oder 
AC'—BD.Tn\i:Unm 
nun  dieselbe  aaf  dem 
von  der  Stimmgabel 
beschriebenen  zuge- 
hörigen Ounrenstnck 
auf,  so  erhalt  man 
sofort  ans  dw  >o  lie- 
stinunteii  Anznli!  vnii 
St  iiumga  belschwiu- 


gungen  die  Zeit  der  Verspätung. 
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Zwar  hat  diese»  Prineip  bereite  Herr  Bichat*,  bevor  ich 
noeh  meine  Arbeit  beendigen  konnte,  zu  Schnlexperimenten,  nnd 
zwar  zur  beiUnfigen  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des 
Schalle«,  das  heisst  von  Wellen  von  anendlich  kleinen  Yer- 
dichtungen  angewandt  Jedoch  keineswegs  zn  genanen  Messungen 
benutzt. 

T'ni  zu  errahrcn,  welcher  Gnnl  vtm  (n  iiaiiigkeit  nach  diesem 
Prineip  zu  erreichen  ist.  unternahm  ich  e.s,  vcr  allem  die  Fort- 
pflauzuugsgeschwiudigkeit  gewöliulieher  Schallwellen  zu  be- 
Htimmen,  und  es  gclan«r  luir,  nachdem  ich  durch  eiui^^e  Übung 
alle  Umstände,  die  die  Genauigkeit  des  Resultates  beeinflussen, 
kemien  gelernt  hatte,  für  die  Schallgeschwindigkeit  Werthe  zn 
bekommen,  die  sowohl  dnrch  ihre  Dbereinstimmnng  untereinander 
als  auch  mit  denron  anderen  bereits  gefundenen  Wertben  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalles  in  Rdhren  bei  einem  so 
einfachen  Apparate  wohl  überraschten.  Es  ergaben  sich  niindich, 
iiaclidi  in  die  Luft  in  den  Köhren  durch  Chlorcalcium  gehörig  cnt- 
leuchtet  war,  folgende  Zahlen: 


I. 


r 

hinge  der 

Röhre  Jl 

Teroperatiir 

tu  Cclaius 

Da»  .Mittf  l  (U-r 
Anzahl  »liT 
.Stiimiifjalxl- 

'schwinguugeu 

Zahl  der 

Abicsuugeu 

auf  0°  reducirte 

Soball- 
geschwiadigkeit 

7-86 

'5 

331  10 

1&-5 

7-8H 

5 

830*21 

15  5 

7-87 

7 

380-64 

16*5 

7-83 

6 

331-77 

1 

16 

7-87 

5 

330-31 

1 

t 

15 

7 -SS 

6 

880-51 

• 

15 

7-864 

7 

881*18 

i 

41 

330-H17 

^  D'Al  meida,  Jourual  de  pbysique.  T.  Vil,  pag.  330. 
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n. 


Länge  der 
BßlueX 

1  eiuperatur 
inCeltiiis 

Zahl  der 
Ablerangen 

Das  Mittel  der 
Anzahl  der 

.Stimmgabel- 
BchwiDgungen 

auf  0*  redneirte- 
Seban-  1 
geeehwmdiifkeit 

42- 

21-  4 
21  1 
21  1 

22-  2 
21-7 
21-7 
21  8 
21  8 
20-3 
20-3 

7 
H 
9 
9 

11 
6 

16 
9 
5 

15- »;i 

15  «07 

15*575 

15-572 

15-583 

1Ö-595 

15-e 

15-59 
15  6 
15-6 

330-43 
330- <0 
330-69 
330-77 
330-49 
830-45 
33p  58 
330  60 
330  60 

87 

330-575 

Die  Zahl  330*575  ist  die  genauere,  da  die  Fehler,  die  man 
hei  der  Ablesung  im  letzteren  Fklle  (it  =  42")  begeht,  im  Gan- 
zen und  Grossen  halb  so  gross  sind,  als  bei  der  Länge  20-°98. 

Nachdem  ich  mich  auf  diese  Weise  Uber/eu^'-t  hatte ,  dass 
man  mit  Hilfe  dieser  Methode  sehr  genaue  Kesnltate  en^ielen  kann, 
wandte  ich  dieselbe  sofort  zur  Bestimmung  der  FortpHanzungs- 
geschwiudigkeit  starker  Verdiehtungswellen  an,  wortlber  ich  je- 
doch erst  in  einer  folgenden  Mittheiiang  berichten  kann« 
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Stadien  über  Verbindungen  aus  dem  animalischen 

Theer. 

II.  I)n'  nicht  hasisclit'ü  Bestiiiidllicile. 

Von  Dr.  U.  WeM«l  and  «.  L.  CUaleiMU 
'Ana  dem  Univenitits-Labormtoiium  des  Prof.  Barth  XXXV.) 
{V*rf«tofl  Iii  Uf  tUnm«  mm  t.  Ootofeir  It79.) 

Th.  Arnlerson'  hat  in  oinor  Keilu'  von  AhluuKllnnirt'ii  die 
Kfsoltate  .seiner  L'nter.«<n('hiinpen  Uber  die  basix  lien  Itesfaiiilliieile 
des  sogenanuteu  aniinaliseljen  Tlieers  vcröffeiitlielit.  Trotzdem  er 
diesen  Theil  w  erijcLr»pfeiid  behandelt,  so  theilt  er  über  die 
Haoptmasse  des  Theers,  welche  nicht  basische  Eigenschaften 
besitity  doeh  nur  iiuseftt  wenig  mit.  Er  Beiinibt  duttber: 

„Mit  der  Untenoehnig  dieses  Tbeiles^  der  bei  der  Destilla- 
tioB  des  Knoobenöls  gewonnenen  Prodoet^  habe  ich  mich  bis 
jetik  noeb  nicht  aiwAÜirtioher  bescbftftigt  Ich  fand  indessen,  dase 
der  ÜQchtigfte  Theil  des  Öles,  wenn  er  nach  Abscheidnng  der 
Basen  wiederholt  rectificirt  wird,  einen  weniger  nnangenelunen 
Genich  annimmt  mid  zoletzt  eine  Substanz  Üefert,  die  bei  der 
Behandlmig  mit  Salpelersänre  nnd  dann  mit  Sdiwefelammoninm 
die  Reaction  des  Aidlin  gibt,  was  aaf  die  Gegenwart  Ton  Benzin 
im  Öle  hindeutet  Es  wird  daher  wahrscheinlich,  dass  ^ese 
Reihe  liomologer  Kohlenwasserstoffe  einen  Bestandtheil  des  Öles 
ansmaehe ;  allein  kOnnen  sie  das  Ol  nicht  bilden,  da  ich  fand, 
da88  bei  iSngerem  Kochen  desselben  mit  Kali  eine  Ammoniak- 
entwickelnng,  nnd  wenn  man  die  kalihaltige  Lösung  mit  Schwefel* 
rtnre  tlberBättigt^  ein  Geruch  nach  liottersänre  oder  irgend  einer 
andern  fetten  Säure  aiiltritt.  Es  lä^ist  sie  Ii  hieraus  der  Sehlnss 
ziehen,  dass  das  Öl  auch  die  Nitrile  dieser  Säuren  enthalten 
mttif.se.'* 

Aneh  die  letzte  Abhandlung  enthält  keine  weiteren  Ab£> 
»chlttsse  Uber  diesen  Theil  des  Öles. 


t  Aand.  d.  Chem.  n.  Phstm.  70. 32,  80.  U,  94. 358, 105.  335,  153. 270. 

Mui». «.  ■aihmi..a«Mr«.  CU  hXXX.  Bd.  II.  Abth.  29 
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Woidcl  II.  Ci am ic  ia Ii. 


Die  Resultate  der  ft»lg:cn(leii  rntersucliuno-  werden  zei^re». 
das«  die  Hauptmasse  der  uielit  liasiselien  Hestamlt heile  ilef« 
Thiends  nur  zum  Tlieil  in  der  von  Ander><on  vemmtlu'ten 
Weise  zusauiuieujfesetzt  .sind. 

Als  Material  fitr  unsere  I  ntersueliun^'  diente  Knoehentlieer. 
welebcr  UR'hnnals  unidestillirt,  hierauf  mit  Säuren  und  dann  mit 
Wasser  ausjijesehtUtelt  war,  au.s  welehem  also  alle  Basen  voll- 
ständig entfernt  jirewescu  sind  und  der,  wie  seliou  anderen  OrtCs»' 
erwähnt  wurde,  in  drei  Fraetionen  gretheilt  war,  es  sind: 

I.  von    98°  bis  IfiO' 
II.         l'iO"  220" 
III.    ^    220°  über  :;(iO° 


Untersuchung  der  Fraction  I. 

Zunächst  beahsiehtifrten  wir  eine  Trennung:  der  eiuzeliKU 
IndiWduen  durch  Krai-tioniren  zu  erzielen,  allein  sowohl  die?**, 
als  auch  die  Partien  II  und  III  erwiesen  »ich  als  nnentwirrbare 
Gemische,  so  dass  w  ir  nothjjedrunjrener  Weise  von  unserem  Vor- 
haben abstehen  nnissten;  denn  eonstante  Siedepunkte  w  aren  niihl 
zu  erhalten  und  die  IJeetiticate  wurden  an  der  Luft  und  am  Lirlit 
fortwährend  braun  und  seliniieri^r. 

Wir  wollen  die  einzelnen  \  ersuehe,  die  wir  anstellen  mns-. 
ten  um  einen  We^r  zu  tinden,  nicht  erst  aust"Hhrlich  besehreibcu. 
sondern  jrleich  das  Verfahren  angeben,  nach  welchem  es  an? 
gelungen  ist,  einzelne  Vcrhindunjjen  aus  dem  Theer  theilj»  n 
isoliren,  theils  die  Existenz  derselben  aus  deren  I  niwamHuu?- 
producten  ausser  Zweifel  zu  stellen. 

Jede  der  drei  Fraetionen  wurde  (  nachdem  die  Basen  ent- 
fernt waren )  nochmals  destillirt,  hierauf  mit  verdünnter  KaliUusr 
geschüttelt,  dann  mit  Atzkali,  bis  zum  Aufhören  der  Anununiak- 
entwickelung  gekocht  und  endlieh  der  Rest  durch  Fractioniren 
getrennt. 

Die  Fraction  l  gab  l»eim  Ausschütteln  mit  .Üzlauge  an  die- 
selbe nichts  ab,  wesswcgen  wir  dieselbe  sofort  mit  gepulvertem 


•  Akad.  Bor.         Mai  Heft 
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KaHhydrat  anhaltend  im  Sieden  erhielten.  (Diese  Operation  führ- 
ten wir  in  einer  circa  15  Liter  fassenden  kupfernen  Retorte  ans.) 
Hiebei  entweichen  StrOiue  von  Ammoniak.  Kach  melirereu  Stnn- 
<len  mässigt  sich  die  Entwickeluno:  des  Gaseü  nnd  der  Retorten- 
iiihalt  erstarrt  beim  Abklllilen  /n  c>iiu>r  weichen,  von  Krystalleu 
(Inrchsetzten  Masse,  welciie  /.um  Theil  im  Wasser  sehr  leicht 
löslieh  ist  und  dadurch  von  dem  nnaagegriffenen  Ole  getrennt 
werden  kann,  das  man  mittelst  «respannter  Watfserdämpfe  von 
der  KaliverbinduHfr  (A)  ahdestiüirt. 

M-.xn  erhält  nun  ein  schon  viel  weniu^tM*  luft-  und  licht- 
«'luptindliehes  Ol.  welchcH  von  »ler  wüJiüerij^eii  Flllssi<rkeit  fft) 
getrennt  und  nach  dem  Truckueu  mit  ueueu  Mougou  Atzkali 
gekocht  wird. 

Diese  <  )])eiati()nen.  bei  weUlien  immer  neiU'  Menden  v«>ii  f 
TinA(/{)  f^i'Woiiin'ii\vtM<lcn.  niUssen,  so  lan;;e  als  nocii  Amiii  'uiak. 
jrt'bildct  wird,  wicderiiolt  werden.  Hei  der  letzten  Destillation  mit 
Wasserdanipf  endlich  erhält  mau  ein  nur  weni^'  ^^elarhtes  öli;j:;e^ 
l>estill;n  ((').  welches  nach  dem  sor^fliltiiren  Trorknen  dureli 
Fractionirun;;  in  einen  von  110  bis  [  '.\0°  tilKM^relieiiilen  Tiieil  (I)) 
aud  in  einen  zwischen  130  bis  180°  siedenden  Tlieil  (EJ 
getrennt  wird. 


Die  wässerige  Lösun«;  der  Kaliverbimluniren  (A)  wird  von 
geringen  Mengen  ausgeschie<lener,  harziger,  schmieriger  Producte 
dnrch  Filtration  befreit  und  hierauf  durch  Abdampfen  coneentrirt. 
Da  Äther  der  Flflssigkeit  niehts  entlieht,  so  tthersittigt  man  die- 
Belbe  mit  rerdOnnter  »Schwefelsfture.  Es  scheidet  sich  hiednrcb 
ein  noch  sehr  dnnkelgefllrbtes  Öl  ab,  das  den  penetranten  Glemch 
der  niederen  Fettsäuren  besitzt.  Man  trennt  dasselbe  von  der 
wliserigen  Flüssigkeit  und  reinigt  es  dnrch  Destillatioo  mit 
Vsssetdlimpfen.  Dieses  Öl  ist  ein  Gemenge  von  fetten  Sttnren, 
deren  Trennung  wir  weiter  unten  beschreiben  wollen.  Die 
^ritaaerige  Losung  enthält  noch  eine  kleine  Menge  dieser  Säuren, 
die  mittelst  Äther  derselben  entzogen  werden. 

Die  Trennung  der  Fettsäuren  gelingt  am  besten  mit  Hilfe 
der  Äthyläther.  Zn  diesem  Ende  fügten  wir  zu  einem  Gemische 

gleichen  Theilen  Sänre  und  absolute  Alkohol,  in  der  von 

29* 


446 


Woidcl  n.  Cianiician. 


Lieben  und  Rops.!'  an^'ejrolionen  Weise,  das  halbe  Gewicht 
coneentrirter  Scliwefelsänre  hin/.n  nnd  nntenvarfen  die  ab^je- 
Hchiedenen  entsiinerten  Äther  der  trnctionirten  Destillation,  Nacb 
oftmali^'er  systematischer  Wiederholnng  dieser  Operation  erhiel- 
ten wir  lV>IjLrende  eonstante  Siedepunkte:  98°,  121",  144  und  160'. 

Die  Menge  des  zwischen  98°  und  KHj"  Ubergehenden  An- 
tbeils  war  tr(»tz  der  profusen  Menge  von  Material,  welches  wir  in 
Arbeit  nahmen,  ausserordentlich  gering.  Siedepunkt,  sowie  die 
physikalischen  Eigenschaften  lassen  es  aber  »icher  erseheinen, 
dass  diese  Fractiou  propion saurer  Athyläther  ist. 

Die  bei  121°  constant  siedende  Flössigkeit  gab  bei  der  Ana- 
lyse Zahlen,  welche  mit  derFomielC^HjC,!!,  llbereinstinimen. 

0-2150  firm.  Substanz  gaben  0-4884  Gmi.  Kohlensaure  iin.l 
0-2O3r>  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

C\...61-9o  62-07 
H....10-r)l  10-34 

Ein  Tlieil  <liese.s  Äthers  wurde  in  geschlossenen  Flaschen 
verseilt;  die  abgeschiedene  Säure  hatte  nach  dem  Trocknen  den 
Siedepunkt  163°,  welcher  der  normalen  Butter-säure* 
entspricht. 

Zum  l'berflusse  haben  wir  das  Kalki^alz  dargestellt,  welche? 
beim  Trocknen  ein  Molekül  Wasser  verliert  (Isobuttersaurcr  Kalk 
gibt  3  Moleküle  Wasser  ab). 

0-3538  (»rm.  Substanz  gaben  0  0270  Grni.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

(C^H.Oäj/'a-HHgO 
H,0....7-63  7-75. 
Die  Kalkbestimmnng  ergab : 
0-3268  Gnu.  Substanz  gaben  0-0855  Grm.  Kalk. 
In  100  Theilen: 

(C^n-O.,  .Ca 
Ca....  18-67  18-70. 

1  AnuaJ.  Cheiu.  u.  Pharm.  70.  i 
-  Lieben  u.  Rossi.  ebcDdaselbst  158.  137.  I 
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Der  bei  14-4-G°  sieileude  Aiitheil  Q&h  bei  der  Auulyae  fol- 
^nde  Zahlen: 

I.  0-1528  GmL  Sobstanz  gaben  0*3610  Grin.  Kohlensäure  und 
01405     ^  Wasser. 

II.  0  iiMo    „    »SubsUnz     f,     0*5280   „         »  „ 
0-218Ö    p  Wasser. 

In  100  Theaen: 

I.  II.       <  ..H  .  <  jH-jO^ 

C... 64*43      S*57  ^-ei^ 
H....  10-86      10*89  10*78. 

Die  aus  (Umu  Äther  dargestellte  Säure  hesass  den  Siedc- 
pankt  184",*  welcher  zusamniengehulteu  uiit  dem  Siudepuiikt  des 
Äthers  144**  die  Identität  derselheii  mit  normaler  Valerlan- 
«änre  beweist,  was  auch  doreh  die  Analyse  des  Kalksalzes 
bestätigt  warde. 

0-3340  Gnn.  Substanz  verloren  bei  100*,  0-0236  Grm.  Wasser 

lu  100  Theilcu: 

(CJHJ08)^a^-H40 
H,0  70Ü  7*02. 

0-3104  Grm.  des  trockenen  Salzes  gaben  0-0717  Orm.  Kalk. 

lu  100  Theileu: 

(CjH^O^ 
Ca....  16*49  16*53. 

Der  l»ei  Kit)  ennstant  siedende  Äther  wurde  nach  Analyse 
und  Dampfdiehte'  als  Caprousäurcäther  erkannt. 


1  Lieben  u.  Rosa!  fanden  fttr  diese  Säure  den  Siedepunkt  184*  C. 

'Aiinal.  .1.  (  h.  m.  II.  Phanii.  159.  .'»H  . 

-'  I.  i  •  l>  ••  II  II.  I{  o  9  !t  i  fanden  f&r  diesen  Äther  den  Siedepunkt  144-ü^C. 
«ebendastlhüt  1»;.').  11 7 1. 

*  Die  Danipfilichteu  -  Be»tiiuumDgeu  wurden  nach  der  von  Qold- 
lekmiedt  n.  Ciaroioian  angegebenen  Methode  aneiceflUirt  (Akad.*Ber. 
1^75.  ]liii.Heft>. 


Digiiized  by  Google 


448  Weidel  11.  C'iainician. 

0*2440  Orni.  Suhstan/  gaben  0*r)940  Grni.  Kohlensäure  uml 
0-24:>U  (Jrin.  Wasser. 

In  lOCJ  Theilen: 

C«H„i  C  .,H5  0. 


C  . . . .  Ö6-39  66-66 
H....1115  IMl. 

IHe  I)aiii|tt(liehte  ergab: 

Allgewandte  Substanz   C>029;>  Gnu. 

(nwicbt  des  angewandten  Queeksilbers  086-3  ^ 

..    ausgeflotisencn       „   12Ö-0  - 

Alllang^^enllleratur  ,   24°  C. 

Endteni|ieranir  des  Bades  212' C. 

Abgemessene  lirdic  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule   06  Mm. 

Ban'nieter>tand   744'0  , 

Hieraus  berechnet  sieh  die 

<V,H,,(r.HvOj 
l)ani|»fdiehte  zu    72-5  72-0 


hie  aus  dem  Äther  abgeschiedene  Säure  ging  bei  196**  über 
nn<l  lielerte  Iiei  der  Analvse  Zahlen,  welche  mit  den  fUr  die 
F«irniel  <',;H,g(>j  berechneten  vollkommen  übereinstimmen. 

0-2;»7(J  (irni.  Substanz  gaben  0-5378  Grm.  Kohlensäure  nml 
<>-22:{r)  (irni.  Wasser. 
In  100  Theilen: 

C  . . . .  61-89  62-06 
H  10-47  10-36. 

Da  Äther  und  Säure  die  richtigen  Siedepunkte  besitzen, 
ist  wdhl  nicht  zu  zweifeln,  dass  diet^e  Substanz  mit  Isoeapron- 
säure  identisrh  ist. 

Ein  kleiner  Kest  der  Äther  ging  Uber  160"  Uber.  Er  wunk 
mit  den  später  zu  beschreibenden  Athern  der  Rohfraction  H 
vereint. 

l>ie  bereits  beschriebenen  wie  noch  zu  erwähnenden  SänrtD 
der  Franion  II  und  III  sind  im  Knochenid  nicht  als  solche  vor. 
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handen,  sondern  gehen  erst  durch  die  Einwirkung  des  Atzkalis 
hervoTf  wobei  ansser  Ammoniak  keine  weiteren  Zerset/.nngspro- 
daete  gebfldet  werden.  Es  ist  daher  die  ^ehon  von  Anderson 
aasgesprochene  Annahme,  dass  im  Knoehenöl  die  Nitrile  der 
Fettsftnren  enthalten  seien,  wohl  gerechtfertigt. 


Die  wässerige  mit  (ü)  bezciehnete  FlHssigkeit  enthält  eine 
geringe  Quantität  einer  krystallisirlcin  n  Snlistiinz,  die  derselben 
iiiirtflst  AtIkt  ('nt'/(><;t'n  werden  konnte.  Naeh  dem  Alidestilliren 
liiiiierlilielt  die  Verhindiing  anfänglich  tlüssig,  erstarrte  aber  nach 
kurzer  Zeit.  Die  IJeinignn'r  gelingt  durch  öfteres  ruisiibliniiren  in 
Wassersttiffstroni,  W(d)ei  weisse,  perlniuttergliiiizeiule,  benzoesäurc- 
artige  Blättehen  erhalten  wenlen,  die  einen  sciiwachen  schweiss- 
:mi;;en  Geruch  besitzen.  I  )ieser  Kiirper  ist  im  kalten  und  warmen 
Wasser,  sowie  Äther  und  Alkohol  leicht  löslieh.  Er  schmilzt  bei 
H4_lir,°C. 

Die  Analysen,  die  physikalischen  Eigcnsehiiften  und  die 
Zermitznngspradaete  sprechen  dafllr,  dass  die  Sabstanz  Valera- 
mid  ist 

Zmn  Vergleiche  haben  wir  ans  einer  kleinen  Qnantität  des 
Bormalen  yaleriansanren  ÄthylJUhers  das  Valeramid  nach  der 
Vorschrift  von  Dnmas*  dargestellt  und  haben  dasselbe,  abgesehen 
v<m  einer  Uemen  Differens  im  Schmelzpunkte,  in  jeder  Beziehung 
identisch  mit  diesen  gefhnden. 

Die  Analysen  des  ans  dem  Theer  erhaltenen  Valeramids 
|»ben: 

I.  O2506  Qrm.  Sabstanz  gaben  0-5606  Grm.  Kohlensäure  und 

0-2380  Grm.  Wasser, 
n.  01830  Grm.  Substaas  gaben  22-2  Grm.  Stickstoff  bei  15*  C. 

and  742  Mm. 
In  100  Theilen: 

C  —  "  MMö 

H  . . . .  10-55  —  10-89 

N....  —  13-88  13-86. 


'  Qmelin,  Handbuch  der  Chemie,  V.  615. 

-  IXe  Kobl«istoiR>eBtiiDmiiiig  ist,  d«  uns  eine  Tollkomniene  Reinigiing 
dergubataaf  nicht  gelang,  etwas  zu  hoch  ausgefallen. 


Weidel  n.  CiMiiiiciaQ. 


l'nsi'r  Köipcr  griht  ebenso  wie  das  Valeraniid  bei  der  Beband 
hur^  mit  Ätzkali  8owobl,  als  auch  mit  Säureu  als  Spaltunp<nri>- 
diK'l  normale  \':ilt>riansäure,  die  an  den  Kigenschatieu  und  durch 
die  Analyst-  des  Kalksalzes  erkannt  wurde. 

Was  dif  Ausbeute  an  Valeraniid  anbelanj?!,  so  ist  dieselbe 
an>scrtM-dtiitlii  li  .::erinjr  und  wir  konnten,  obwohl  wir  eirea  40Kil'> 
der  Fraktion  I  vorarbeiteten,  doeb  nur  2C)  (»rni.  erhalten. 


Die  mit  ((')  l)ezeiebneto  Portion  zeigt  das  bemerkenswerthe 
N'erlialten,  sc'lli>i  mit  sehr  verdünnten  Mineralsäuri'n  zu  einer 
kautseliukälmliclicn,  rotheu  Masse  zu  erstarren  und  dabei  eiu  Ol 
abzusrheidcii,  wrlehes  diese  Eigensehatt  nieht  mehr  besitzt. 

hiesu  Verli.irzunf!:  tritt  mit  eoneentrirten  Mineralsänren  mit 
exulosjunsarlip'r  Heftigkeit  ein.  Man  kann  sich  JedtM-h  leicht 
ülii  r/.<'ngrn  ,  da^s  nieht  alle  Theile  des  Destillates  (C)  dkfv 
Kip-nscbatt  in  gleieheni  Maasse  besitzen,  voniehndieh  wird  die 
11  Hellt igcrv-  l'artie  leicht  zu  dem  rothen  Körjjer  umgewaudelt, 
wälircnd  der  lii>lier  siedende  Antheil  durch  Säuren  nur  unerheV 
lirh  v«*riinilert  wird.  Dies  war  auch  der  Grund,  warum  wirTiu 
die  zwisrlien  IIO — 130°  siedende  Fracti(m  (D)  und  in  «lie 
'/wisclicn  IHM— ISO"  Übergehende /i  theilten. 

J)  hostclit  aus  wenig  T»>luol  und  Athylbenzol  während 
«lic  llaui>lnia'«>i'  l*yrrol  ist.  Die  Trennung  wunle  auf  folgende 
Art  bewerkstelligt.  Durch  fractionirtes  Destilliren  erhält  man 
einet»  bei  lir>°  ziemlich  constant  siedenden  Theil,  von  da  >!• 
ä<teigt  das  Thermometer  bis  auf  130  sehr  langsam,  und  vsiiti 
endlich  l»ei  I.'U"  constant. 

Das  bis  n.">"  i'bergehcnde  wird  nach  wiederholtem  Destil 
liren  durch  Säureu  kaum  verändert,  musste  aber  doch,  um  dit^ 
letzten  Spuren  des  verharzenden  Körpers  zu  beseitigen,  mit  eon- 
ceutrirtcr  Salzsäure  in  geschlossenen  Flaschen  auf  lUO"  erhitzi 
rdeu.  Nach  dieser  Operation  war  der  Siedepunkt  des  iVi^ 
n'dencn  und  getrockneten  Ules  bei  111°,  welcher  mit  dem 
-  T«»luols  Übereinstimmt.  .Auch  die  übrigen  Eigensehafieo 
acben  für  tlie  Identität. 

I>as  .Uhvllienzol  wurde  wie  das  Ttduol  aus  der  über  130* 
ileuden  Tortion  durch  Einwirkung  Vi»u  Salzsäure  von  dem 
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Verkantendeii  getrennt  Es  besass  nach  dem  Bectificiren  den 
Siedepunkt  134"*  und  gab  bei  der  Analyse  sowohl,  als  auch  bei 
der  Bestimmung  der  Dampfdichte  Zahlen,  welche  mit  der  Formel 
C'^H,o  vollkommen  ttbereinstimmen. 

02 14*.»  (Tiin.  Sub:*i;in/.  gaben  0*7125  Griii.  KoUleiwäure  und 
O'Wm  Grm.  Waöbcr. 

In  100  Tkeüen: 

C...  90-42  90-66 
H....  y-84  9-44. 

Gewicht  der  angewandten  Substanz   0*0280  Grm. 

„     des       „         Quecksilbers   1020  „ 

f,       ^  ausgeflossenen       „    147  „ 

Aufanjrsteiiiperatiir   Iß*  C. 

KiKlUMiiiteratur  des  I'ados   \\H)°  C". 

AbfreiiiosLMU'  Ilidie  der  wirksauieii  Quecksilbersäule  On  Mm. 
Haromcterbtaud   745' 0  Mm. 

Damptdiehte ....  5«  53-0. 

Dass  die  vorliegende  Verbindung  Äthylbenzol^  und  nieht 
etwa  eines  der  Xylole  sei,  wurde  durch  die  Einwirkung  oxj- 
dirender  Agentien  bewiesen,  wobei  der  in  Rede  stehende  Kohlen- 
wasserstoff ziomlirh  larlatt  Benzoesäure  lieferte,  welche  am 

Scliiut'l/>j)iiiikt  erkannt  >vnnb'. 

AW'itaus  am  s('li\viL'rii;"sten  war  die  lieiudarsteihin«;  des 
Pyrrols,  da  wir  lange  keine  Metlmde  landen,  dasselbe  von  den 
begleiteuden  Kohlenwasserstoffen  zu  trennen.  Anderson  sowie 
die  späteren  Untersucher  dieses  KOr))ers,  haben  ihn  aus  den 
sanren  AusschUttlungswässem,  welche  bei  der  Gewinnung  der 
Pyridinbasen  erhalten  werden,  durch  Destillation  gewonnen.  Aus 
diesem  Grunde  erklärt  es  sich  auch,  dass  Anderson  nnd  Andere 
nur  geringe  Men^^eu  des  Pyrrols  in  Händen  hatten,  denn  es  ist, 
wie  wir  uns  tlberzeu^ten,  in  Wasser  sehr  wcnijr,  in  Salzlösungen 
allerdings  etwas  reiebliflier  l«>slieh.  Antan^rlieli  beabsicbtijrten 
wir  das  Fyrnil  in  Form  der  von  Anderson  beschriebenen  Queek- 
silberverbiuduugeu  abzuscheiden,  um  durch  Zerlegung  dieser  zu 
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drin  KTirper  zn  jrelan^'tMi.  L'nscr  Destillat  pib  mit  Leichtigkeit 
die  l)o|)pelverbindnn^,  allein  bei  Zerset/Ainfr  denselben,  welche 
wir  mit  Säuren,  Basen,  .SelnvetehvasserstoflF,  Sehwefelammon, 
.lodkaiiiim,  Chloranimon  etc.  vornahmen,  erhielten  wir  immer  nar 
das  von  ihm  begchriebene  Pyrrolroth. 

lUt'  einzige  Verbindnng,  welche  nns  znin  Ziele  verhalf,  war 
die  mit  Kalium,  -welche  leicht  aus  den  zwischen  115—130"  sie- 
drnilcu  Partien  herjrestellt  werden  kann,  wenn  man  so  lanjre 
Kaliiinisilleke  in  die  erwännten  (Me  (die  in  einen»  Kolbon  mir 
KU(ktlu>skllhler  sieh  befinden)  eintraf  als  dieselben  mK-h 
^'clöst  werden.  Die  Bildung?  erfoljrt  unter  den  schon  von  Lubavin' 
an'TC'rt'bcnen  Erscheinnnpren.  Das  Tyrrolkalinm  wird  nach  dem 
Erkalten  von  der  FlUssijrkeit  getrennt  und  hierauf  anhaltend  mit 
absohitciu  Äther  gewaschen. 

Alle  diese  Operationen  müssen,  der  leichten  Zersetzlichkeit 
des  Präparates  halber  rasch  ausgcflihrt  werden.  Das  so  gereinigte 
Pyrrolkalium  bringt  man  unter  Wasser,  wodurch  Pyrrol  neben 
Atzkali  gebildet  wird.  Durch  Destillation  im  Dampfstrom  worden 
die  beiden  Producte  getrennt.  Die  abgehobene  Olschichte  tmeknet 
m:n\  durch  frisch  geschmolzenes  .\tzkaliund  fraetionirt  sie  hieraal". 
Mit  Au^nahlne  weniger  Tropfen  geht  die  ganze  Menge  zwischen 
iL't't  bis  127°  Uber,  l'nser  so  erhaltenes  Präparat  zeigt  einige  kleine 
.\bw  icliungcn  von  den  Eigenschaften  des  Pyrrols  wie  sie 
Anderson  und  Andere  angeben.  Diese  Differenz  bezieht  sich 
insbesonders  auf  den  Siedepunkt,  der  in  allen  Handbüchern  zu 
138°  angegeben  ^st,  während  unser  absolut  reines  Product  bei 
einem  Barometerstand  v»»u  746*5  Mm.  den  Siedepunkt  126-2"'C. 
besass,  den  es  aueli  trotz  td'tmaligen  rmdestillirens,  Entwässeni 
etc.  behielt. 

Das  Pyrrol  hat  bei  12-5°  C.  die  Dichte  von  0-9752.  Der 
Geruch  ist  anfilnglicli  angenehm  chloroformartig,  hinterher  etwa» 
beissend.  Es  ist  frisch  destillirt  eine  vollkommen  farblose,  stark 
dispergirende  Flüssigkeit,  die  sich  (wenn  das  Präparat  vollk«>ni 
nien  rein  war^  durch  einige  Zeit  t'arblos  erhält:  erst  nach  eini?eu 
Tagen  wird  es  gelb,  endlich  dunkelbraun.  Die  Übrigen  Eigen- 


'  Horl.  Ber.  WK 


'  Google 


Studieu  Uber  Verbmdnngen  aus  dem  animalischen  Theer.  453 

Schäften,  wie  die  leichte  Ang:reill)arkeit  durch  Säuren  zeigt  auch 
nngere  Substanz  im  hohen  Grade. 

Wir  zweifeln  keinen  Augenblick,  dass  trotz  der  SiedepnnktH- 
differenz  das  von  Anderson  beschriebene  Fyrrol  mit  unserem 
identisch  ist. 

Analysen  und  Dampfdichte  stimmen  auf  die  Fi»rmel  C^H^N. 

L  0-1788  Gnn.  Sulji^tanz  gaben  0*4680  Qrm.  Kohlensftnre  and 

0-1230    „  Wawser. 

II.  O  l  420    ,    Substanz    „     O3720    „  »  n 
0097:3     „  Wasser. 

III.  0-1720    „    Substanz    „    31  CC  Stickstoff  bei  15**  C. 


und  7Ö1-3  Mm. 

In  llOTheilen: 

I.  II.  III.  CJIjN 

C....71-5^     Tl-iö     ^-  71-64. 
H....  7-64        7-61        —  7-46 
N....  —         —        20-62  20-90. 

Gewicht  der  angewandten  Sulistanz  O-Oin  s  Grm. 

f,     des         „         Quecksilbers   1020  „ 

„   aus^^'Hostjeuen        „    242  5  „ 

Antan^^'stt  inperatnr  des               „    10°  C. 

Endteniperatur  (K  s  P.ades   190"  C. 

Wirksame  Ilölie  der  Quecksilbersäule   10()  Mm. 

Barumeterstand   74Ü-5. 

Ans  diesen  Daten  berechnet  sich  die  Dampfdichte 
D  =  33-57  33-50. 


Anderson  (1.  e.)  beschrcilit  unttT  <lcni  Namen  Pyrrolroth 
Aen  ilnnh  Einwirkung:  von  Säuren  auf  das  Pyrroi  hervorjjri-lienden 
Körper  und  betrachtet  ihn  nach  der  Formel  C,,H,^N,0  zusam- 
mengesetzt. £r  stellt  t\lr  die  Bildung  dieser  Verbindung  die 
Gleichung: 

Pynoi.  Pyrrohroth. 

aof. 
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Wir  haben  die  Bich%keit  dieser  Gleichmig  geprüft  und 
konnten  in  der  That  die  der  Gleichung  entttprechende  Menge 
auffinden.  Bei  Anwendung  von  5*008  Grm.  I^rrrol  erhielten  wir 
2*4300  Grm.  Platin,  entsprechend  0*418  Grm.  Ammoniak,  wenn 
Pyrrol  mit  verdünnter  Salzsäure  am  Rackflusskflhler  erwärmt, 
da»  gebildete  Haiz  filtrirt,  sorgfältig  auswäscht  und  die  FUlssIg- 
keit  mit  Platinchlorid  eindampft. 

Für  r>  (J<)H  (irm.  l*ynol  berechnen  bicU  i)'42'd  ürm.  Ammo- 
niak, gefunden  wurde  0*410. 

Das  Fyrrolroth  aber  konnten  wir  niemals  von  constanter 
Zusammensetzung  erhalten;  nicht  nur  beim  längeren  Auswaschen 
und  Stehen  an  der  Luft,  sondern  auch  beim  Trocknen  im  Wasser- 
bade  nimmt  es  Sauerstoff  auf.  Dadurch  scheint  auch  die  fort- 
währende Farbenverändemng  bedingt  zu  sein,  denn  frisch  berei- 
tetes Harz  ist  orangeroth,  wird  jedoch  bald  braunroth  und 
schliesslich  braunschwarz. 

Die  Analysen  zweier  sorgfältig  dargcHtellter  Präparate 
bestätigen  die  am^gcsprocheuc  Behauptung. 

I.  0-2242  Grm.  Substanz  gaben  0*6120  Grm.  Kohlensäure  und 
0*1202    „  Wasser. 
IL  0*2320    „    Substanz,  welche  auf  120"  getrocknet  war, 
gaben  0*6185  Grm.  Kohlensäure  und  0*1005  Grm.  Wasser. 
III.  0*2705  Grm.  Substanz,  welche  auf  100*  getrocknet  war, 
gaben  23  CO.  Stickstoff  bei  20*  C.  und  744*8  Mm. 

In  lUU  Theileu: 

T. 

C  74-44 

H....  5*95 
K....  — 

Goldschmidt*  boschreibt  eine  flüehtipre  krystallisirte  Säure, 
welche  durch  die  Kiiiwii  kun''  von  Silbcroxvd  auf  das  Pvrrol  cnt- 
steht.  Da  wir  Uber  grosse  Mengen  dieses  Ki»rpers  verfllgteu.  ver- 
üuehtcn  wir  auch  diese  Säure  dunsustelleu,  allein  die  Menge  de» 


1  Zeitschrift  f.  Chemie  1867. 280. 
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72-0(>  — 
4*81 

-  9*54 
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^Inldeten  Prodnete«  ist  so  gering,  dass  voriänfig  an  eine  Weiter- 
fthning  dieser  Beaction  nicht  m  denken  war.  Eine  spätere 
Untersuchung  soll  hier  anknüpfen  und  über  diesen  Gegenstand 
weiter  beriehten. 


Die  Fractiou  fC  (Mithält  drei  Kohleuwasserstoffe,  xwei  von  der 
Formel  „C„|H,g"  und  einen  TOn  der  Znsanimensetziiii'r  „^  »•'14'^» 
deren  Trennung  und  Reinigung^  wir  auf  toljj:en(ie  Art  bewerk- 
sfelli^eu.  Erstlieh  wurde  das  Pyrrol,  welehes  diese  Fraetioii  iioeli 
vcrniireini^te  ,  dureU  nielirstUudiges  Erhitzen  mit  euneenfrirter 
Salzsäure  iu  ;;:eselilnssenen  Flasehen  aut  llK)",  in  das  nicht  fillcli- 
tlL'e  Pymdrotb  viTwandelt.  Diese  Reliandlunr:  ninsste.  weil  die 
litzten  Spuren  sehr  »chwer  zu  cutt'erueu  sind,  öfter«  wiederholt 
werden. 

Das  jrewaseliene  und  entsitnerte  Ol  wurde  nnt  Wasser- 
(liimplcn  di'stillirt,  hierauf  fretroeknet  und  mit  festem  Kali  anlml- 
ton<l  ::ekn('lit,  damit  die  h'tzteu  Spuren  der  Nitrile,  die  sieh  der 
Zersetzung'  enfzo^ren  hatten,  zerstört  werden.  Sobalil  kein  Aiiinm- 
uak  mehr  gebildet  wird,  unterbricht  man  diese  Operation,  reetiti- 
drt  die  Kohlenwatmerstoffe  Uber  Natrium  und  trennt  endlich  die 
einielnen  Individnen  durch  öfteres  systematisches  Fractioniren; 
bei  163*,  bei  165*  aad  bei  172*  wwden  eonstanle  Siedepunkte 
gewonnen. 

Der  bei  158*  siedende  Kohlenwasserstoff  stellt  eine  farblose 
kiebtbewegliehe  FItlssigkeit  dar,  welche  einen  elgenthlUnlieh 
sKsslichen,  ätherischen  Gemch  besitzt  Cr  ist  leichter  als  Wasser 
ud  sied^  bei  einem  Barometerstand  von  748*7  Mm.  bei  153-5*  C. 

Die  Analysen  ergaben: 

I.  O2IÖO  Grm.  Substanz  gaben  0*6978  Grni.  Kohlensäure  und 
0-2S52    „  Wasser. 

in  100  Theilen: 

C  88-55  88-52 

H....  11-63  11-48. 
Diese  Zahlen  fuhren  tn  der  angegebenen  Formell  welche 
«ach  durch  die  Dampfdicbte  bestätigt  wird. 
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I.  IL 


Gewicht  <liT  aiigewaiultcn  Substanz. . .  .O-O^SöGnu.  0  0263 Orui. 


„      des          „  Quecksilbers. 

1020  ^ 

982  . 

^       „  ausgefiosseucn  „ 

137  „ 

134-5, 

Ani'angsteniperatur  «les  „ 

IS'C. 

13"  C. 

Eudtempcratur  des  Bades  

. 200°  C. 

218'C. 

Höbe  der  wirksamen  Quecksilliersäule  . . 

.  9,')  Mm. 

10< » Mm. 

.  744  Mm. 

751  Müi. 

I  II 

/l  =  6lT  61-3 

6 10. 

Der  Kohlenwasserstotf  liefert  bei  der  Oxydation  sowohl  mit 
Salpetersäure  als  auch  mit  ebromsaurem  Kali  und  Schwet'elsänre 
eine  in  Atber  iJisliclie  Säure,  die  nacli  ])assendor  Heiuigang  au 
ihren  Eijcenschatteu  als  Isophtalsäure  erkannt  wurde. 

Die  Formel  ,,C,H,,"  uutorisebeidet  sieh  von  der  eines  .\tbyl- 
toluols  durch  den  Mehrpebalt  von  H, .  Es  kann  der  Kohle nwjisiJer- 
»totr  nach  dem  Mit^'etbeilten  vielleicht  als  ein  Metadihydro 
ilthyltoluol  betrachtet  werden  und  könnte  möfjlieherweise  ein 
Honmlo^es,  des  kürzlich  von  Picard'  aus  der  Cantharsäure  dar 
gestellten  „Cvn,j"  sein. 

Der  bei  1(35'  siedende  Antheil  stellt  ebenfalls  ein  farhl<»se> 
Liquidum  dar,  welches  einen  schwachen,  entfernt  an  Ter]>oiitinöl 
erinnernden  (xcrucb  besitzt.  Eine  genaue  Siedepunktsbestin)muni.' 
ergab  fUr  diesen  Köii}er  165"5*  bei  einem  Barometerstand  vor 
748-8  Mm. 

Die  Analyse  lieferte  Zahlen,  die  mit  der  Formel  r^^'u.H,«'' 
vollkommen  im  Einklänge  stehen: 

I.  0-2322  Grm.  Substanz  gaben  0  7505  Grm.  Kohlensäure  m\ 
0-2482    „  Wasser. 

II.  0-1885    „     Substanz     ^     06083    „  ^ 
0-2065    ^  Wasser. 
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In  100  TheUen: 

C...  88-15      88-17  88-23 
H....  11-88      1201  11-77. 

Die  Dftmpfdichte  bestätigt  die  gegebene  Fonnei. 

Gewieht  der  angewandten  Snbstanz  00259  Gm. 

„des         ff       QneeksUbers   1008  „ 

„      „  ansgeflossenen       „    117  „ 

Anfangstemperatnr  des           „    22*  C. 

Endtemperatnr  de«  Bades   200*  C. 

HQbe  der  wirksamen  Qaeeksilbersäule   95  Mm. 

Barometerstand   748*8  Mm. 

l>  =  t>b-4  68U 


Bei  Einwirkung  versehiedener  Oxydationsmittel  wnrde  Iso- 
phtalsäure  erhalten,  die  schon  an  den  Susseren  Eigenschaften 
erkannt  wurde,  wesswegen  eine  Analyse  nicht  erst  ansgetllhrt 
wurde. 

Dieser  Kohlenwasserstoff  wiire  suuacli  mit  den  schlfclitliiu 
Tei)n.'iien  genannten  Körpern  isomer.  Wir  liaWen  zur  Entsidiei- 
dunj?,  ob  er  in  diese  Körperelasse  einzureihen  sei,  eine  Anzahl  von 
Versuelien  ausgetlUirt,  von  welelieu  wir  Jedoch  nur  da>  Hesultat 
der  von  HpjM  uheim^  in  Anwendung  gebrachten  lieuction 
l»eriehteu  wollen. 

Wird  zu  dem  in  einer  KältenHsehun«r  lietindliehen  Kuhlen- 
wa!*s»'r>t(>ff  im  Verhältniss  von  1  :  1  Moleklil  ]\nnn  hinzugetrojitelt, 
t*o  wird  dieses  ohne  Entwickelung  vi»n  Uromwasserstotl"  aufge- 
nommen. Es  bildet  sieh  ein  nur  schwach  gelb  getiirbtes,  schweres 
Ol  (offenbar  ein  dem  Bromadditionsproduct  des  Terjientinöls 
aoaloger  Körper  ),  w  elches  schon  beim  gelinden  Erwärmen  theil- 
weise  zersetzt  wird,  was  uns  auch  abhielt  eine  Analyse  auszn- 
Muren,  da  eine  Keinignng  durch  Destillation  nicht  thunlich  ist. 

Ihireh  Abspaltung  von  Bromwasserstoff  aus  dem  Bibroinid 
desTerpentint^ls  ist  Oppenheim  zn  dem  Cymol  gelangt.  Wird 


1  Berliner  Berichte  6.  H  ^9, 100. 
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diese  Heaotion  mit  Anilin  mit  dem  Rruniid  nnseivs  Kohlonwasser- 
stdflfes  5Ui>.:ri'lHlirt,  so  findet  selion  tiirilweist'  liei  {rewiliniieber 
T{'ni|it  r;itiir  die  Bildung'  von  hromwMsserstdffsaurem  Anilin  stuft. 
Die  Ein\viiknn^5  vollendet  sich  aber  erst  bei  1Ö0°  im  zugeseUmol- 
zenen  lloine. 

Der  Kohreninliait  wird  zur  ijutViinin;:  des  üb(MHiis>i':on 
Anilins  mit  verdlinnter  Selnvefelsäure  aiis^^esehlUtclt  nnd  hieraul 
der  Destillation  im  Wasserdampfstrom  unterworfen.  Das  fretroek- 
nete  und  reetitieirte  Öl  siedet  bei  174  —  175*  nnd  gab  Zahlen, 
welche  nnn  tlir  die  Zosamniensetzung  y^Cj^Hi^''  sprechen. 


0*1770  Grm.  Substanz  gaben  0*5802  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1685  ftnn.  Wasser. 

In  100  Theilen: 


Obwohl  die  Hildang  des  Kohlenwasserstoffes  C,oH,^  aus  nnee- 
reniO,gHt^  ein  den  Teri)eutiiiOlen  analoges  Verhalten  zeigt,  dessen- 
ongeachtet  ist  dieser  Kohlenwasserstoff,  welchen  wir  Metadihy- 
dromethjlenmol  nennen  wollen,  vom  Terpentinöl  wesentlich 
▼erschieden  y  da  er  bei  der  Oxydation  Isophtalsänre  liefert, 
während  die  Terpene  hiebei  neben  intermediären  Prodncteo 
Terephtalsänre  geben. 

Der  nene  Kohlenwasserstoff  ist  anch  noch  ron  jenen  dnroh 
das  Verhalten  gegen  Salssänre  nnd  Wasser  yerschieden,  denn 
das  Metadihydromeihylcamol  gibt  keine  dem  TerpentindlhydnU 
analoge  Verbindung  und  kein  SakMnreadditionsprodnct  Anch 
ist  es  optisch  mactiv. 


Der  hei  172*  C.  siedende  Kohlenwasserstoff  ist  mit  dem 
eben  besehriebenen  isomer.  Die  Verschiedenheiten  erstreckei 
sich  jedoch  nnr  anf  Siedepunkt  nnd  Geruch.  Analyse  and  Dampf- 
dichte stimmen  für  die  Formel  C,(,H,,,. 

0*n(H)  (Irm.  Substanz  gaben  O'ööOO  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1832  Grm.  Wasser. 


C  89*39 

H....1058 


89-45 
10-45. 
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In  100  Theilen: 


C 
H 


•  •  •  • 


11-97 


Gewicht  der  angewandten  Substanz  . . . 
9     des       „  Qnecksilbera 

f,      „  ausgeflossenen  „ 


0O259  arm. 
1054  „ 

121  n 


Anfangstemperator  des  „ 

Endtemperatar  des  Bades  

Hohe  der  wirksamen  Qaeeksflbersftole 
Barometerstand  


20*  C. 
210*  C. 
93  Hm. 
748*8  Mm. 


D  =  Ü7-9 


Der  Siedepunkt  dieses  Körpers  wurde  au  172*5*  bei  dem 
Barometerstand  748*5  Mm.  gefunden. 

Bei  der  Oxydation  wird  aneh  bophtalsäure  erhalten. 

Obzwar  die  Siedepnnktsdifferenz  in  allen  Fällen  beobachtet 
wurde  y  so  mttsste  doch  die  Verschiedenheit  oder  Identität  der 
beiden  beschriebenen  Kohlenwasserstoffe  CiJäi^  noch  durch  eine 
wettere  Untersuchung  erhärtet  werden. 


Die  Fraetion  I  beträgt  ungefilhr  10  bis  15%  des  gesaromten 
KnoehenOls.  Die  Hauptmenge  derselben  maeht  das  Pyrrol,  circa 
60"  aus,  KohlenwasserKtoffe  und  Nitrile  dUrtten  in  gleichen 
Quantitäten  je  20%  vorhanden  sein. 


Untersuchung  der  Fraetion  II  (150—220**). 

Nach  dem  wiederholten  Umdestilliren  wurde  dieselbe  mit 
verdännter  Kalilauge  ausgeschüttelt ,  das  von  der  wässiigen 
Lösung  (A')  getrennte  Öl  mit  gepulvertem  Atzkali  so  lange 
gekocht,  Iiis  lu*im  Wiodorlioleii  dieser  Oj»oruli(tn  kt  iiu'  Aiiiiiiuiiiak- 
entwickluiig  ludir  aiittrat.  Duiiii  wurde  der  breiig  erstarrte 
Retorteninhall  mit  Wasser  durchgeschüttelt  und  der  Destillation 
mit  Wasserdämpt'en  mitcrworien.  Wir  erhielten  so  ein  öliges 
Destillat  {B')  und  die  Kalivcrhindungeu  der  fetten  .Säuren  (6"). 

Mub.  d.  niaUi«ii).-u«iurw.  Cl.  LXXX.llU.  il.Abih.  30 
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Die  Destillationswftfiser  enthielten  kleine  Mengen  des  früher 
erwähnten  Yaleramids. 

Die  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  {A')  enthielt  Phenol, 
welches  wir  mit  verdllnnter  Schwefelsäure  abschieden,  erstlich 
durch  mehrmalige  Destillation,  dann  durch  Behandlung  mit 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  reinigten,  endlich  trock- 
neten und  fractionirten.  Eine  Analyse  dieses  Körpers  wurde  nicht 
erst  ausgeführt.  Ausser  Phenol  konnte  in  dieser  Partie  nichts  auf- 
gefunden  werden. 

Die  Losung  (C )  enthält  ausser  den  Kaliverbindungen  der 
schon  bei  Fraction  I  besprochenen  Säuren  noch  normale  Capron- 
säure.  Die  Trennung  und  Keinigung  wurde  wieder  mittelst  der 
Athor  in  der  tiillier  bescliriebenen  Weise  dni  cbj^eflUut,  Die  Haupt- 
iiu'iip'  (Icrst'lbi'ii  piip:  nacli  wiodcrholtLiii  Fr;u'tioniren  zwischen 
lljo  und  17o°  Uber,  aus  welchem  Aiitheil  .schliesslich  der  bei 
167*  siedende  Äther  der  norinaien  ( 'ai»ruiis;iiire  isolirt  wurde. 

Analyse  und  I)ain)it'dichte  stellten  die  Identität  test. 

U'24K}  (irni.  Substanz,  gaben  Ü'5b92  Grm.  JhLolileDääure  und 
0*2455  Gnn.  Wasser. 

In  100  TheUen: 

C  (jirIjO 

H....1111  1111. 

Gewicht  der  angewandten  .Substanz   Grm. 

„      des         ,.         Quecksill)er»   10r>4  „ 

„      „  ausgeflossenen  Quecksilbers   124'4  „ 

Anfangstemperatur  des           „    22*  C. 

Endtemperatnr  des  Bades   196*  C. 

Hidie  der  wirksamen  Quecksilbersäule   9o  Mm. 

ßuromcterstuud   747*3  Mm. 

D  =  72*42  72-0. 


1  Lieben  u.  RosBi,  Annal.  d.  Chenu  n.  Pharm.  170. 89. 
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Aus  «l(Mii  Atliylätlier  haben  wir  die  Säure  lierp'stcllt,  die 
naeli  ilcin  licctiticirrn  den  .Siedcpuiikt  l^i».')'  bosass.  Ein  ans  dcr- 
^t  llit'H  darircstolltcs  Kalksalz  verlor  beim  Trocknen  ein  Moleklil 
AN  a>>er  i  IsocuprtHisäure  verliert  3  MolekUle),  wie  die  fulgeuden 
Betftiminuugen  zeigen: 

4)*4284  Gnu.  Substanz  rerloreo  (H)272  Grm.  WaiMer. 

In  100  Theflen: 

(C^lIi,0.)./'a4-lL0^ 
H,0  ü-32  Ö-25. 

0*40126™.  deH  trockenen  Salzes  gaben  0'1995Grm.  schwefel- 
sauren Kalk. 

lu  KK)  Theileu: 

Ca  1402  14'«1. 

Die  mit  bezeichneten  Öle  konnten  wir  so,  wie  die  ent- 
sprechende Partie  der  Fraction  I  trennen.  Der  fluchtigere  Antheil 
den  wir  durch  Fractioniren  abschieden,  enthielt  Substanzen, 
welche  dem  Pyrrol  tthnliohe  iM^^eiischaften  besitzen,  wihrend  der 
minder  flflchtige  bauptsttchlich  ans  Kohlenwasserstoffen  besteht. 
Die  Ole  B'  wurden  daher  nach  dem  Trocknen  in  die  Partie  D , 
welche  von  14()  — 18o°  überging  und  iu  den  von  180  — 210* 
»icdeuden  Theil  A*  zerlegt. 

D'  wurde  mit  metallischem  Kalium  l)eliandelt.  l)ie  Keaction, 
die  nnn  statttindet,  verläuft  bedeutend  lan;;sann'r,  als  bei  dem 
gewidinliehen  Tyrrol.  Ks  muss  die  FlUssi^rkeit  mit  dem  Metall 
anhaltend  gekoclil  \vi  rden,  wobei  sich  dieses  unter  Wasserstoft- 
entwiekelniii:  allmäliir  auflöst  und  dem  entspi icliend  die  Kalium- 
verbindnn,:;  mU  ein  /us;nnmeni)ackeH(le>  l'uh  i  r  lieianslallt,  weiches 
man.  sobald  alles  Kalium  verbraucht  i>t.  vt>m  HUssig  gebliebt-nen 
trennt  und  mit  a)»solutem  Atlier  ;uis\v:i>cht.  Heim  Zusannnen- 
brin^a-n  mit  Wass«'r  wird  die  \ frltiudung  zerset/t.  und  man  kann 
durch  liestillutittn  nnt  Wuitserdämptcn  diese  pyrrolarligen  Kinper 
zanächHt  aU  ein  lichtbraungelbet»  Ol  erhalten,  das  mit  Atzkali 


*  Lieljuu  u.  Koäüi,  Auuul.  d.  (Jbuin.  u.  l'tiartii.  lbi>.  T.i. 
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hi'hiifs  KiittVrimu;;  <ler  noch  etwa  vorhandenen  Nitrile  gekocht 
und  hirrauf  einer  oftmaligen  systematischen  t'ractionirten  l)estil- 
lation  unterworfen  wird. 

Hei  14f)°  und  165°  ^'chen  die  Hauptnienjren  Uljer  uii*l 
man  kann  ans  diesen  Portionen  eonstant  siedende  Kör|ier  alt 
selnidt'U. 

hie  bei  14r>  Ins  146*  Ubergfchende  FlUssi};keit  ist,  wie  wir 
voraussehirk<'n  wollen,  ein  Homoloji^es  des  gewt)hnliehen  V\m\\ 
das  wir  fnrtan  mit  den  Nauien  II  ouiopy  rroH  bezeichueii 
wnllcii.  Ks  stellt  ein  laibloses,  ehloroforni-  und  gleichzeitig  kreD 
artig  riechendes  (  M  dar,  welches  bei  Mö-ö**  bei  742-8  Mni.  Druck 
sit'dct.  I'u'im  liin^n-reii  Stehen  am  Lieht  und  an  der  Luft  ver- 
änilert  rs  sicli  rascher  als  gewöhnliches  PyrroL  Mit  SSnren  ver- 
har/1  CS  weniger  leirhi  als  jenes,  und  wird  nur  zu  einer  klebrigen, 
harzigen  .Massi-  \ nw  andelt,  während  Pyrnd  heftig  angegriffeu 
wird  luul  ein  feste>.  sprödes  Ilar/  liefert.  Ks  verbindet  sich  iiii' 
QuecksiilH  vrldorid  /n  einer  weissen,  käsig  aussehenden  \er- 
bindnng,  wrlelie  ebi  nso  wenig  ttlr  die  Darstellung  geeignet  i«ta]< 
die  des  gi-widinlii  lieii  Pyrrols. 

hl«'  Analysen,  die  wir  von  »Substanzen  verschiedener  Pt"- 
reitnng  ausgelührt  liaben,  lieferten  folgende  Werthe: 

L  n  i>iio  (hin.  Substanz  gaben  tv.ö734  Gnu.  Kohlensäure  oril 

»i]r;sK  Wasser. 

IL  o  lsr.;;  Substanz  gaben  «»-.'»(»öf)  Grm.  Kohlensäure  nm! 

<i-147ti     ..  Wasser. 

III.  (f2r).")7     ^  Substanz  gaben  O7047  Gnii.  Kohlensäure  w\ 
U-2(>:U     „  Wasser. 

IV.  «»•l.')SS     ^  Substanz  gaben  2;')  CT.  Stickstoff  bei  23' < 
74»»-2  Mm. 

In  1<H)  Theilcn: 

^111^       JIV^  3H^- 

IV         74  11       74MM)       75-16         —  7407 

II          ^^•K•»        8-80         8-87  —  S-64 

K\...    _  —         17- 7K  171^. 

Die  aus  diesen  Zahlen  berechnete  Fotmel  ,.('JLN- ni  '' 
Rircli        '  'anipldichte  bestätigt: 
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Oewicht  der  angewaadten  Snbstanz  OOSOd  G-rm. 

f,     de«        „         QneekflflbeFS   978  ^ 

„      „  ausgeflossenen      „    200  ^ 

Anfangstemperator  des           „    2ö*  C. 

Erdtempenunr  des  Bades   200*  C. 

Hflhe  der  wirksamen  Quecksilbersänle   100  Mm. 

Bamnefcerstand   742*6  Mm. 

D  =  40-5  40-5 


Ch.  Bell  *  hat  vor  nicht  langer  Zeit  durch  Destillation  des 
«chleimsaaren  Methylamins  einen  Körper  von  der  Zusammen- 
setzung OjHf  N  erhalten,  welchen  er  als  Methylpyrrol  beschrieben 
hat.  Unser  Homopyrrol  ist  mit  diesem  gewiss  nicht  identisch,  da 
Bell  fttr  das  Methylpyrrol  den  Siedepunkt  112  bis  113*  angibt, 
während  unser  Präparat  den  Siedepunkt  145*5*  besitzt.  Nach  der 
Entstehnngsweise  dieses  Körpers  ist  in  demselben  der  Wasserstoff 
der  Imido^^rup))!*  im  Pyrrol  vertreten  durch  die  Methylgrupi>e. 
Das  Homopyrrol  aber  hat  diese  Gruppe  gewiss  nicht  am  Stick- 
«toff.  denn  es  vennaj?  noch  ein  Acetylproduet  zu  liefern,  wenn  es 
lilnpcre  Zeit  mit  EssifrHüureanhydrid  bei  Gegenwart  von  essig- 
«iiurern  Natron  behandelt  wird. 

Dir  Darstrllim;:  liabtMi  wir  aut't'ol^aMuK'  Art  bewirkt,  in  Gmi. 
Homopyrrohvmdiii  mit  il«'r  iMMVcliiu'toiiMeii.ire  von  Essi«rsäuri'auliy- 
drill  iniil  ossi^rsaiirtMii  N'atnin  *  in  einiMu  kieiiuMi  Kollifii  am  iillck- 
flns>  kUliK-r  »hircli  »'iai^n'  Stnn(U'ii im Sit'dfu erhallt  n.  Antaairlirli  ist 
die  Masse  t'arblo.«.,  Iiaiil  stellt  sieli  ein  AufkoeluMi  ein.  naeli  welelieni 
n'ivh  der  Kolheniuhalt  dunkel  tarlit  und  dicklidi  /ii  w»  rden  bejriunt. 
Man  unterhält  dann  das  Erwänncn  nneli  eini^^e  Zeit.  Xaeli  rli-ni 
Erkalten  bringet  nnin  etwas  Wasser  hinzu,  lässt  es  mit  dic^i  in 
t'iui^e  Zeit  stehen.  lU'Utralislrf  -cnau  mit  kohlensaurem  Natron 
und  sehlltti  lt  hierauf  mit  Äther  aus.  Naeh  dem  Verja;::en  des 
.Vtln'rs  hinterbleibt  ein  noeh  braun<retarbtes  diekliehes  welehe» 
<;uieu  augenehmen  an  Bittermandelöl  eriuuerudeu  Geruch  besitzt. 


'  Ili'rliiitT  I'.friclitf  l-^Ti».  '.*:{."»  ii.  1-^77.  1 

-  Vergleiche  Lieliermauu,  Berliner  Berichte  XI.  lUlM. 
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Das  Ac('t\ l|»rn(lii(  t  ist  destillirbar  nnd  wird  nsich  öfterem  f'her- 
jaf^on  als  farhlits»-  diekliclic  FlUssijjkeit  erhalten,  welehe  in  einer 
Kälteiniseliiin^'  von  Eis  und  Koelisalz  uaeli  kurzer  Zeit  zu  einer 
stralilijr  krvstalliiiiselien  weissen  .Masse  vollkommen  erstarrt. 
Ihr  S«*liniel/ininkl  der  Krystalle  lie^  zwiselien  4**  und  iy"  C. 

I)ie  .\nalyse  i'r^ab: 

O-'i').'}')  (Jrni.  Substanz  gaben  D'GiJüf)  Cirni.  Kohlensäure  und 
(MT*»7  (Jrni.  Wasser. 

in  1*H)  'riteib  ii: 

r,H3i(H^tX-C,,H.,0 

('..,.07-75  r,SL>ti 
H.,..  7-70  7-;J2 

Xaeh  dem  Mit^etlieilten  seheint  das  Honio|iyrrol  wirklich 
rin  lIoniolnp><>  des  Pyrrols  zu  sein. 


Das  Ol.  weh  lies  bei  KJ.')"  antjcetan^eu  wurde,  ist  nach  otr- 
niMÜ^'t-ni  I  nidcstilliren  ein  nahe/u  tarldoses,  ziemlich  stark  lieht 
und  lnttcni|itiii(llirlies  Ol,  welches  bei  einem  Drucke  von  7r)L>  Mui. 
den  Sii'dr|ninkt  1  C.  be.sitzt.  Es  hat  einen  unan^'uehuicu 
beissenden  (mtucIj,  ohne  je<loeli  den  süssliclien  Neb»'n^reru<di  des 
lloino]iyrr«»ls  zu  iM'sitzen. 

Wir  wollen  diese  Substanz  mit  dem  Namen  ^Diniethyl- 
HyrroH  Ijezeiclinen.  Es  ist  in  Wasser  fast  nicht,  in  Äther. 
.Mkohol  etc.  hinp'<;en  ausserordentlich  leicht  löslich.  Es  verbind«! 
sich  wi«'  das  Homo-  oder  {gewöhnliche  Pyrrol  mit  (Quecksilber- 
cid  tri<l  zu  einer  weiss<Mi,  uidöslichen  Doppelverbindunj;.  I):i> 
Dimethyl|iyrnd  wird  von  .Säuren  nur  sehr  schwer  anjjej^rift'en  und 
bildet  dabei  braunroth  frefärbte,  weiche  Massen,  die  wir  nicht  in 
brauchbare  Formen  zu  bringen  vermochten. 

IHe  .Vnalysni  der  reinen,  bei  IGö"  siedenden  Snb.>taiu 
fralM  ii  Zahlen,  welehe  nut  der  Formel  „Cgll^X-'  j;ut  Überein- 
stimmen: 

I.  (»•17H4  (irm.  Substanz  {j:aben  0-49(>3  Gnu.  Kohlensäure  und 

(>-l.')4r)  firm.  Wasser. 
II.  <>  r.>71  (Jrm.  Substanz  graben  0-5401  Gnu.  Kohlensäure  nu<l 
Iii  (irm.  Wasser. 
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Iii.  0  1807  Gnu.  Substanz  gaben  24  CC.  Ötickistoff  bei  ^'6°  C. 


and  7481  Mm. 
In  lOOTheflen: 

n         III  li^i^ 

C....7rrs<3        75-97  —  75*78 

H....  \)-&2  9-66  —  9-48 
X....    —  —  14-7l>  14-74 

Molec'ulur|j;evvicht8be8timmimg  be«>tUtigt  die  angegebene 

FoniK'l : 

GewieUt  der  angewandten  Substau/.   O'OÜÜO  Urni. 

„     des         ^         Queeksübcrs  ^•78  „ 

„       y,  uu8geflot>8cnen       ^   173  „ 

Anfangsteuiperatur  des  „    25°  C. 

EndtiMiipcratiir  des  Bades  200°  ('. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule   l*r>  Mm. 

Barometerstand  745  Mm. 

D  —  47-95  47-50 
Um  ZD  entscheiden,  ob  die  Snbstitntion  anch  in  diesem  Falle 


im  Pyrrolkeme  stattgefnnden  hat,  haben  wir  ebenfalls  mit  Erfolge 
ein  Acetylprodnct,  nach  der  vorhin  angegebenen  Methode 
hergestellt 

Das  Dimethylacetylpyrrol  ist  ein  dickliches,  anfänglich  farb- 
loses Liquidum,  das  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  ist. 

Es  erstarrt  bei  —  20*  C.  noch  nicht.  Es  besitxt  einen  zarten 
bittermandelölartigen  Geruch.  Die  Verbindung  förbt  sich  beim 
Stehen  dunkel  und  verharzt  nach  einiger  Zeit.  Es  Iftsst  sich  beim 
Kochen  mit  Kali  in  seine  Componenten  zerlegen. 

Eine  SiedepanktHbestimmung  konnte  der  geringen  Menge 
halber  nicht  ausgeführt  werden. 


'  Dil'  AiisIuMit»'  an  Aci-tylitrinliirt  \>t  nicht  ^ut.  tli-iiii  wir  nhii  Itcn, 
trotitleiu  wir  mit  gouaii  gowogt'iu'u  nn«!  iM  ircliiicti'u  .Mni-fi'n.  «Ut  iu  Kt-ac- 
tion  tretenden  Körpern  arbeiteten,  a(i.>  lo  Lirm.  Diiuethylpyrrol  höchstens 
20nn.  reiner  SnbsCans.  E«  ist  nicht  lu  vermeiden,  dass  ein  Hieil  des 
Aeetylproductes  verhsrst  Dieselbe  Erfahrung  haben  wir  such  beim  Homo- 
pjnol  gemaoht 
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Die  Analyse  ergab: 
02643  Gnii.  Siib»taiiz  lieferten  0-6755  Grm.  Kohlensawe  and 
O2001  Grm.  H,0. 

In  100  Theilea: 

C  6i)-70  ^""^^OUs"'^^ 

H          8-41  8  02 

Demnach  ist  das  Dimethylpyrrol  ein  Homologes  des  I^rrols. 
Ob  dasselbe  aber  statt  H,,  2CH3  oder  statt  H  die  Gnippe  CJI^ 
enthält,  mttsste  endgiltig  dnreh  einen  Oxydationsrersneh  fest- 
gestellt werden. 

Die  folgende  Zusammenstellung  mOge  die  Unterschiede, 
welche  zwischen  Fyrrol,  Homopyrrol  und  DimetliN  lpyrrol  beson- 
ders henrorheben. 


Pynrol 
C4H4N 

Homopyrrol 
C4H4(C!H,)N 

Dimethylp3rrrol 

Siedepunkt 

1133*"  nach 
Anderson) 

165«» 

EiDwirkuug 
von  Saliaftiire 

Wird  unter  leb- 
hafter WSrmeent- 
wicklun^f  zu  einem 

rothen,  sprüdcu 
Hans  verwandelt 

Wirkt  nur  »ehr 
langsam  ein 

Wird  erst  bei 
längerem  Koehen 
in  eine  weiclio  h.-ir- 
aigc  Masse  ver- 
wandelt 

ElnwirkiiUi? 

von  (Queck- 
silberchlorid 

Bewirkt  eine  weisae  Fftllnnir 

Scliuu'lzpuukt 
dos  Acc'tyl- 
productüs 

90*  nach 
B.  Schiff! 

Erstarrt  unter 
1  und  schmilzt  bei 
1  4—6® 

1 

bei  —20*  noch 

flasMg 

Die  lieideii  neuen  Pyrroie  sind  mit  dem  Mi  tliyi-,  beziehungs- 
weise Atliylpyrrol  ,  in  welrln  ui  II  der  Iniidojrruppe  diu-cli 
CH., .  n's])ertive  <'jH.  ersetzt  ist,  isomer.  Wir  \vollon  der  Vull- 
stiin(li;^kt  it  halber  die  Eigciuchultcu  dieser  Körper  neben 
einander  btelleu. 


1  BerUner  Beriehte  1877.  1500. 


Diyiiized  by  Google 


Studieu  über  Verbindungen  aus  dem  aDiiuuliächcu  Tbeer.  467 


Iloinopvrrol 

Mothvlpvrrol 

Diuiethyl- 
pyrrol 
C4H8(GHs)sK 

1 

Athylpvrrol  J 

Siedepnnkt 

112-ii.r 

C.  lUll 

131«» 

( 
1 

,  EssiKsäiire- 
1  Au)iy<lri<I 

Gibt  ein 

."Vi  •  Ij  1- 

pruduct 

obae  Ein- 
wirknng 

Gibt  ein 
product 

ohne  Ein- 
wirkung 

S/  Ätsk«li 

i 

Wird  nicht 
\  crHuaert 

Zerlegt  sich 
in  Pyrrol  and 
Methylalkobol 

Wird  nicht 
verüuiiert 



f  Salzsäure 

verharzt 

1 



bleibt  unver- 
ändert 

verhairzt 
schwer 

Ausser  dem  bei  165*  ttbergehenden  Dimetliylpjrrol  erhielten 
wir  noeh  eine  sehr  kleine  Menge  einer  htlher  siedenden  Fraction. 
IMeselbe  enthfllt  wahrscheinlich  noch  weitere  Homologe  der 
I^mrohreihe,  aHein  wir  konnten  die  Vntersuchnng  dieser  nicht 
aniiftthren,  wegen  der  allzngrossen  Quantität  Kalium,  die  man 
BOthgednngeuer  Wcmj^c  verwcmlen  inltssto,  nm  die  erforderlichen 
Mengen  dieser  Uber  170**  siedenden  PjTrole  herzustellen. 

Die  Fraction  E"  ist  der  Hauptsache  nach  ans  Kohlenwasser- 
»totTen  bestehend,  die  noch  mit  den  Pyrrolen  remnietnlgt  sind, 
i^ie  wurden  wieder,  wie  wir  schon  gelegentlich  der  Aufarbeitung 
der  Partie  I  enithlt  haben,  durch  Erhitzen  mit  Salzsäure,  dann 
KtUundendUcb  Reetilieatfon  über  metallischem  Natrium  gereinigt 
Die  Tollkoninieii  farblosenKohlenwasserstoffe  destillirten  zwsichen 
1*0  und  "ilU**.  Wir  konnten  daran?»  zwtM'  Kr.rper,  welche  zwischen 
\^'2  bis  Wd"  und  i^OH  bis  205°  nieden,  isoliren,  wenn  zuvor  init- 
telät  PikrinssUnre  jciic  Spuren  Naphtaliu  entfernt  waren,  welche 
diese  Fraction  brjjleiten. 

Das  Naphtaliu  haben  wir  an  seinen  uliysikali.sclien  Ei^^en- 
^f-liatten,  sowie  an  !«einem  Sdinielz])unkt  ^7ü)°  und  dem  seiner 
l'ikriuiNiiireTerbinduug  1^14^)**  erkannt. 


468  Weidel  u.  CUmieUii. 

Der  Ihm  MtMlciidc  Kohlcnwiissi  rstitff  stellt  v'inv  t";irl)l«»se 
stark  »lis|t('r;^qixMi(l('  Fllls,si;::k('it  dar,  nvoIcIh'  schwarli  citrnnenöl- 
artiji:  riecht.    Die  Analyse  gab  Werthe,  welche  auf  die  Ftiriiiel 


„C,,H,^*^  jstiimiieii. 

O2040  Grm.  SnbRtaiiz  gaben  0*6575  Gnn.  Kohlensäure  und 
0*2255  Grm.  Wauucr. 

In  lUoThcilen: 

C  ST-'K)  ssCHJ 

H....J2-28  12-00 

Die  Dampfdichte  be^tUtigt  die  gegebene  Formel 

Gewicht  der  angewandten  Substanz  0*0263  Grm. 

Gewicht  des  angewandten  Qneoksilbers  100*8  „ 

„       „  an^gefloifsencn      „   1 19*3  „ 

Anfangstemperatur  des  „    22*  C. 

Endtemperatur  des  Bades  220*  C. 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersiiule   1)4  Mm. 

Barometerstand  746*5  Mm. 

D  =  75*9  750 


Dieser  KtihlenwasserstoiF  dürfte  mit  den  früher  beschriebeneu 
(C,^H,^)  homulog  sein.  Er  addirt  keine  Salzsäure  und  liefert,  mit 
dem  gewöhnlichen  Oxydationsgemisch  behandelt,  Spuren  einer 
kiystallisirten  Säure,  die  die  Eigenschaften  der  Isophtalsäure 
besitzt.  Die  Hauptmasse  desselben  wird  hiebei  zu  Rohlensinre 
und  Wasser  verbrannt.  Bei  202bis203"  liegt  der  Siedepunkt  eines 
Kohlenwasserstoffes.  Beider  Aualyse  und  Dampf dichtebestimmmig 
gab  er  dieselben  Zahlen  wie  der  eben  besproehene.  Der  Siede- 
punktsdifferenz halber  dürfte  derselbe  mit  Jeuen  isomer  sein. 

Die  Analyse  gab: 
0*2042  Grm.  Substanz  gaben  0-6590  Grm.  Kohlensäure  and 
0*2235  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheilen: 

C  88-08  88-00 

H....121Ü  12-00 
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in'wiclii  «lor  angewaiuUeii  Sultstanz   Ö*02G0  Grm. 

r     des  Quecküilbcrä  !i*.*5  „ 

r      „  ansgellotiseneii       ^   1 14*5  „ 

ADfaiigstemperatiir  des  „    24*  C. 

Endtemperatnr  deH  Bades  220*  C. 

Hölu-  <li  r  wirksaiueu  Quecktiilber!>äule   iH)  Mm. 

UHrometeretuud  743  Mm. 

« 

D  =  76-0  750 
Dieser  Kohlenwasnerstoff  ist  von  dem  bei  182*  tdedenden 


aueh  in  neioen  äusseren  Eigenschaften  verschieden,  denn  er  besitzt 

fast  fear  keinen  (äusserst  schwach  melisseiuirtigren)  Geruch. 

Mci  der  Oxydation  wird  er  vollständi;;  verbrannt  und  es  ist 
nn>  iiiclit  ;:iliiii^'eii,  cliarakteristi^clie  Produete  auis  demselben 
dai/.ii>f»'lU'ii, 

Kino  s|»:itt'i('  l  iitcrsiicliiiii^'^  s(»ll  dio  Aii;j:al)('n  üIkt  die  im 
Kintriu'uöl  vuikoiiiUiciuU'ii  Kolih'nw.isserstoffe  vervollständigen. 


IMe  Fraction  II  ist  der  Mcii^^e  narli  '2\  bis  2.')"  „  des  ge- 
s;iiiiiiii»'ii  T!i«H'rs  und  in  derM'llx'n  sind  die  Xitrilc  der  Capron- 
!^änri-n  die  llau]>t]irodneti> ,  wälniMid  «lie  K<dilt  ii\v;isserstoflfe 
(<',,H,,''.  Unniniiyrrol  und  Dinietliylpyrrul  /,n>ainnK'n  kann»  die 
iiäilte  au^nlaellen. 


Untertuchung  der  Fraction  III. 

bei  weitem  die  grOsste  Menge  60  bis  70*,  ^  de»  animalisehen 
Theen»  siedet  erst  Uber  250*.  Bei  dieser  Temperatur  mnsste  die 
Üe»itillati<m,  wie  sebon  niit;:otiieilt  wurde,  wi-jren  der  starken  Ent- 
wieklnnjr  von  Cyananiinon  nnd  k(dden>aureni  Amnion  eet.  unter- 
Itrnrben  werden,  da  bei  der  Jrros^en  Meiip'  Tbe«'r,  die  (ietahr  einer 
Kx|do>iiin  in  Fol^^e  Verstopfunjr  der  KUhlrölireii  /u  hesorp-n  war. 
^\ir  musbten  diese  Partie  in  kleineren  (Quantitäten  aus  ülas»- 
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retorten  ttbeijagen.  Bo  destillirten  wir  cirea  90  Liter  ab,  wobei 
das  Thermometer  rasch  Uber  360*  stieg,  wo  dann  die  Hauptmasse 
in  Form  eines  gelben,  rasch  dnnkel  werdenden,  dicken  Oles 
erhalten  wurde.  Die  Destillation  haben  wir  bis  zur  Verkohlung 
des  Retorteninhaltes  fortgesetzt. 

Ans  demDestillat  haben  wir  vorerst  die  Ammonverbinduuj^en, 
sowie  die  flüchtigen  Basen  durch  AusHchUttelQ  mit  verdünnter 
Schwefelsaure  entfernt.  Hierauf  wurde  gleich  mit  festem  Kali 
gekoclit,  da  eine  wässeri^i'  Lau^^e  dem  Ole  nichts  outz(►^^ 

Diese  Eiiiuirkuiiir  war  von  der  Hildiuij;  unjirelieiierer  Menden 
Aniuioniak  he^rleilet.Naeli  wiederholter  Kntt'enmn^'  des  irel»ild»-teu 
Salzes  uudErueiiernn};  dieser  ^iella^dlull;.^^weise  nnt  dem  luian^^e- 
^'riff'en  ^'ebliebeiien  Ol,  restirten  tusit  keine  KoldenwasserstortV  oder 
])yrrolartigc  Substanzen,  wir  haben  daher  uui>ere  Luteräuchoug 
auf  die  ent.standene  Seite  beschränkt. 

Diese  löst  man  in  viel  Wasser,  trennt  diese  Lüsun^'  durch 
Filtration  von  den  iiarzigen  schmierigen  Substanzen  und  scheidet 
ans  dem  Filtrate  mit  Sehwctelsäure  die  Fettsäuren  ab.  Diese 
Ölige  Ausscheidung  ist  zunächst  noch  stark  getlirbt,  erstarrt  aber 
nach  längerem  Stehen  zu  einem  Krystallbrei,  w  ehdten  man,  sobald 
keine  Vermehrung  mehr 'eintritt ,  vom  fliUssigeu  Antheil  A"  mit 
.Hilfe  der  Säugpumpe  befreit;  der  letzte  Rest  des  anhaftenden 
Öles  wurde  durch  Pressen  von  der  krystallinischen  Masse  (B  ") 
entfernt. 

Der  dnnkelrothbraune  Pressknchen  iT'  besteht  der  Haupt* 
Sache  nach  aus  Stearin-  und  Palmitinsäure,  die  zunächst  aus 
Alkohol  umkrystallisirt,  dann  in  Kalisalze  verwandelt  und  hierauf 
nach  der  bekannten  Methode  von  Heintz  *  durch  partiellem) 
Fällen  mit  Magnesiumacetat  getrennt  wurden. 

Die  einzelnen  Fällnngen  werden  zersetzt,  wieder  in  Ksli- 
seifen  verwandelt,  nochmals  mit  Magnesia  partiell  gelallt.  End- 
lich werden  die  Säuren  von  gleieliein  Schmelzpunkt  vereint  und 
ertaiiren  noeliinals  dieselbe  Kelianillung. 

Aus  den  t'rst  iiiediTralleiiden  Magnesiasal/en  erhielten  wir 
Stearinsäure,  die  nach  deml  mkrystallisiren  den  Schmelzpunkt  ü9 


1  Annal.  d.  Chetn.  u.  Phsrm.  H4.  297. 
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bewuM.  Die  Analyse  lieferte  Zahlen,  die  mit  den  Air  Stearinsänre 
berechneten  Tdlkommen  ttbereüirtimmen. 

0-2862  Onn.  Snbstanz  gaben  0-8002  Qrm.  Kohlensäure  and 
0-3288  Grm.  Wasser. 
In  100  Theflen: 

C . . . .  76-35  76-06 
H....  12-76  12-73 

Das  Ma^xiicsiasal/.  lioterte 
0-647:$  Gnu.  Substanz  gabeu  0*0447  Gnu.  Magnesia. 
In  100  TheUen: 

(CuHMO^g 

Mg.... 4-14  4-06 

Die  Sinre  der  später  aasfallenden  Magnesiaverbindnngen 
war  Palmitinsänre,  die  nach  dem  Umkiystallisiren  den  Schmelis- 
panikt  62*  hatte  nnd  bei  der  Analjrse  folgende  Zahlen  gab: 

0-2611  Grm.  Snbstanz  gaben  0*7168  Grm.  KoUensänre  and 
0-2979  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Ou^iajOt . 
C  . . . .  74-83  75-00 
H  . . . .  12-67  12-50 
Da«  MafrnPi^iitf^iilz  er^'ah: 
0-6173  Grm.  Substanz  gaben  0*Ü40Ö  Grm.  Magnesia. 
In  100  Theilen: 

Mg....  4-56  4-49 

Das  branngefärbte  dickliche  Öl  Ä'  mnsste  erst  dnreb 
DettiUation  im  Wasserstoffstrome  (wobei  keine  Zersetzung  statt- 
^adet)  gereinigt  werden.  Das  Destillat  erstarrt  theilweise.  Die 
kiyrtallinisehe  Ansscheidnng,  welche  hauptsächlich  aus  Palmitin- 
i^äure  bestehti  entfernt  man  nnd  behält  endlich  ein  Gemisch  Ton 
flOsngen  nnd  leicht  Bchmetebaren  Säuren  ttber,  welches  kaum  su 
entwirren  ist.  Wir  haben  uns  darauf  beschränkt,  nacbsuweisen, 
^  in  diesem  Ölsäure  nicht  vorhanden  ist. 
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Mit  Hilfe  der  Heintz'üchen  Methode  gelang  es,  an»  die«em 
flüssigen  Antheil  eine  bei  30*  C.  schmelzende  Säure  cn  isoliren, 
welche  bei  der  Analyse  Zahlen  lieferte,  die  auf  Caprinsäore 
stimmen. 

<J-301ö  Gnii.  Siibrit.'uiz  gaben  U*7Gö2  üna.  KoUleu&äiire  uiui 
0-3177  (inii,  Wa>ser. 

lu  lUO  Theileu: 

C . . . .  69-76 
H....  11-71  11-56 

Wir  liabtMi  die  Trciimmjj  flUssi«;  bleibendi'U  Fcttsiiiir«'- 
rentes  vorncUuiUch  darum  ant'gegebcii.  \\  t  il  es  der  Mühe  uii-ht  zu 
lohnen  seliien.  Jedes  einzelne,  zwischen  ( ;:(])n>n  and  Ca))rinüniire 
liegende  Individunm  m  isolircn  und  andere  KTw-per  ja  doch  nicht 
zu  jLre\\ iirtigen  waren.  Die  Trennung  mit  Hille  der  Äther,  welche 
uns  tridier  su  ausgezeichnete  Dienste  leistete,  licss  uns  hier 
gänzlich  im  8tich. 


Was  die  Mengenverhältnisse  der  aas  den  Nitrilen  der 
Fraction  III  gebildeten  Säaren  anbelangt,  so  ist  Palmitinsänre 
das  Haaptprodact,  circa  30®  j,;  aof  Stearinsäure  mögen  10— 13*, 
und  der  Rest  auf  Caprinsäure  und  die  flüssigen  Säuren  entfallen. 

Stellen  wir  die  haui>tsächlichsten  Resultate  unserer  Unter- 
suchung der  i'bersieht  halber  nochmalH  zusammen,  so  sind,  wenn 
man  von  den  Ammoniak  Verbindungen  und  deu  Amideu  der 
Alkoludradiealc  absieht,  iin  Thieröl  enthalten:  * 


1  So  »ehr  wir  uns  bemttht  haben,  in  dein  vorliegpraden  Theil  der  Cntfr- 
suehung  des  Knochenöls  jeden  einzelnen  Körper  zu  isoliren  imd  zn 
schreiben,  so  glauben  wir  doch  kaum,  das^  uns  uWht  eine  oder  die  aii«i*'r'' 

in  unt('r}r«'onlnt't«>r  Mrng^o  auffn-tontlr  Vfil>iiitliin;r  »'ntganiriMj  sei  inui 
<liirt"tf  im  L;iut'f  der  Zi'it  iiocli  luaiiclu'.  \  it-ll-  ii  lit  iifiu-  Vi'r!>iiiiltui;i'.  '>'^'f 
neue  Glieder,  welclit*  die  ^elauUeUL'U  lUilieu  vi'rv«»ll.>?t{uiiligi  n.  autgefumi«'» 
werden. 
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'  Ai»  ifonfeiftbestandthefle 

• 

AI«  Ncbenprodnete 

/  Biitter>aiir(' 

i  Vuloriaiisänrt' 

^  \  Capn»iisiiuiv 

-1  .  Isoeaiirousäure 
5^         .  ...  . 

Fyndin 
Picolin 
Lntidin 

1]  Caprinsänre 

"   

Chinnlin 

r  Paliiiitinsäiire 
\  steariusänre 
l'yrrol 
H(»iii(i|)yn<>l 
Diuietiiylpyrrol 

3|l  c;„H„ 



Phenol 

Pii'liiuuitiil 
\'alt'ianii(l 

Tuluol 
Äthylbenzol 

Naphtalin 

Die  Prodnclt',  dir  wir  Wesehiicljcn  lialKMi.  können  ihre  Ent- 
ütehnug  nur  dem  in  den  Knochen  enthaltenen  Fett,  der  Leim-  und 
Knoqieli»ab»tanz  verdanken.  l>ie  Thatsiiehe,  dass  die  Nitrile  in 
«0  überwiegender  Menfre  vorhanden  sind,  hat  etwas  Bel'reuid- 
lichos,  da  in  der  Fabrik  des  Herrn  B.  Margnlies,  dem  wir  unser 
Material  verdanken,  nur  sorgfältig  eutl'ettete  Knochen  in  Verwen- 
iluDg  kommen.  ' 

Pio  Rildnn^'  der  Nitrile  erfolirt  offeidiar  durch  die  Aufciu- 
anderwirkiiii-v.ui  Ammoniak  und  Fettsäuren  bei  hoher  Temperatur 
im  8iime  der  lolj;enden  (ileiclimij^rn: 

I.    C„H,„0,-4-NH,  =  H,0-+-('  H,  ,^  jM) 

Fette  Säure  .^iiincjiuiid. 

IL  CJI,„.,NO  =  n,o-+-cji,,  ,N 

Süuroaiuid.  Nitrile 


^  ä  teheiiit  fast  sU  würde  die  Knoehensabstanz  im  Stande  sein,  mit 
^Tetk  riae  loae  Yerbindang  einsogehen,  »o  das»  eine  Entfettuair  dureh 
«He  gewohafichen  Ißttel  nicht  gelingt. 
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In  der  Tbat  konnten  wir  beliebige  Quantitäten  der  NitrSe 
herstellen,  wenn  wir  dnreh  ein  langes,  hellrothgltthendes,  mit 
Bimssteinsttlcken  geftUlten  Rohr  eine  Fettsänre  destillirten  nnd 
gleiehzeitig  einen  mftsstgen  Strom  von  Ammoniak  durch  die 
Röhre  leiteten. 

Wir  haben  den  Versuch  mit  iionnalcr  ('!i|ir<»n!jjiure  anggeftlhrt 
nnd  erhielten  dabei  ein  (  M.  wcklies  don  cliarakteristischen  Genich 
der  rvanidc  l)e^ias^^.  Wir  rciiii^'-ton  d.isselbe  dadurcli,  dass  w  ir  die 
Flüssi;.-keit  mit  Kalilaujre  sclilitttdtcn,  um  das  nocii  V(»rli:indene 
capronsanr»'  Amnicii  zu  zorli'^iren  innl  cxtraliirti-u  liicrant" mit  Atlicr. 
Nach  dem  Vcrjap'u  des  Liisun^rsmittels  liintcrhliel»  ein  selir  liilt- 
emittindli(dies  Ol,  in  welelies  sieii  nach  kurzer  Zeit  Kry>talle  zu 
bilden  hcirannen.  Die  Kry»tallr  erwiesen  sich  als  das  Amid  der 
Cajtronsäure.  die  rdiire  FM(l>>i^'-keit  als  das  Nitril  derselben. 

Aus  lieiden  Producten  konnten  wir  durch  die  Einw irknn;j: 
von  Alzkali  in  der  Siedhitzc  uuterAmmoniakeutwickluüg  Capruu- 
üäure  wiederiTc Winnen. 

Ausser  diesen  beiden  K^^rpern  und  Wasser  hatte  sich  nichts 
gebildet;  weder  pyrrolartige  Verbiuduugen,  noch  Basen,  die  der 
Pyridiureihe  angehören,  konnten  nachgewiesen  werden. 

Die  Entstehung  dieser  Verbindun^^en  im  Thieröl  konnte  dem- 
nach nnr  auf  Rechnung  der  Leimsubstanz  erfolgen.  Um  dies  zu 
entscheiden,  haben  wir  vollkommen  reinen,  fettfreien  Leini 
(Gelatine  )  ans  eisernen  Retorten  bei  ziemlich  hoher  Temperatur 
destillirt. 

Hiebei  gehen  anfilnglich  Wasser,  Ammoniak,  Methylamin 
etc.,  dann  Ölige  nnd  schliesslich  dicke,  scliwere  Massen  Uber. 
Nach  beendigter  Destillation  wurde  das  Product  zur  Entfernung 
der  Basen  mit  Tcrdttnnter  Salzsäure  geschttttelt;  hiebei  trat  Cyan- 
wasserstoff- und  Kohlensäureentwicklung  auf.  Das  Ölige  wurde 
braunroth  und  theilweise  verharzt. 

Die  saure  LOsnng  enthält,  wie  wir  uns  auf  das  Bestimmteste 
tiberzeugt  haben,  keine  nachweisbaren  Mengen  von  Pyridin  oder 
dessen  Homologen,  sondern  nnr  Ammoniak,  Methylamin  u.  dgl. 

Das  dickliche  Öl  enthielt  Fyrrol  und  neben  Fyrrolroth  einen 
prachtvoll  kiystallisirten,  in  Wasser,  Alkohol  etc.  fast  unlOslicbeo, 
stickstofiFhältigen  KiWiier.  Nitrile  der  Fettsäuren  waren  absolnt 
nicht  gebildet. 
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Diese  beiden  Destilhitinn^vei-snche  erklären,  so  selieint  es 
uns,  die  Entstellung-  derlliiuptprodiiete  desTliiernl-^  naeli  welclieni 
die  Xifrile  durch  Ein\virkun;r  von  Amninniak  aiit"  Fettsäuren 
p'tiild<'t  werden.  Pyrrol  und  i»yrrnlarti<;e  Substanzen  aber  als 
charukteriätiäche  Zerisetzuugbproducte  der  Leiumubstauz  hcrvur- 
gehen. 

Die  Bildung  der  Röi-per  der  l'yridinreihc  aber  dürtte  <lie 
Folge  einer  seeundäreu  Heaction  sein,  welche  nach  dem  Vorbilde 
der  von  Baeyer  '  ausgetllhrten  Synthese  des  Picolins  erfolgt,  und 
zwar  wirkt  das  bei  der  trockenen  Destillation  der  Fette  entstehende 
AcroleYn  auf  Ammoniak,  Methylamin  ete.  ein,  wodurch  wohl  die 
Bildung  der  Homologen  des  Pyridins  eine  angezwungene 
Erklärung  findet. 

Pyridin  selbst  dtlifte  ein  ZersetziingsprodQct  des  Picolins 
bei  hoher  Temperatur  sein. 

Wir  haben  vorhin  erwähnt^dass  bei  der  trockenen  Destillation 
der  Q«Iatine  eine  prächtig  krystallisirende  Substanz  gebildet 
wird.  Diesen  KQrper  haben  wir  im  Knochentheer  nicht  geftinden. 
Wir  beabsiehtigeny  da  wir  nns  durch  Vonrersnche  ttberzengten, 
daas  diese  Verbindung  yon  hohem  Interesse  Ist,  grosse  Quantitäten 
derselben  darzustellen,  um  in  einer  nächsten  Mittheilung  Uber 
dieselbe  ausführlich  berichten  zu  kOnnen. 


(  Annal.  d.  Cham.  u.  Pharm.  155. 281. 
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Weitere  üntersuchimg  der  Funkenwellen. 

Von  E.  Hack  und  J.  Slmontdes. 

(Mit  €  UoluchBltUD.) 
1. 

In  den  vorausjjrehenden  Arbeiten '  wnrde  die  Frage  nach  der 
Natur  des  complicirtenStreifensystems,  welehes  an  der  Interferenz- 
stelle zweier  Funkenwellen  auf  einer  bemssten  Platte  auftritt, 
offen  gelassen.  Diese  Frage  nehmen  wir  hier  auf. 

Wir  betrachten  zwei  gleichzeitige  Funken  in  den  Punkten 
A,  B  einer  Platte.  Es  entsteht  ein  Interferenzstreifensystem, 
welches  nacli  der  Syinmctrielinie  von  A  nnd  B  verlänft.  In  dem 
Hjilbirnnjrspiinkte  <lcr  Linie  A  H  ist  Has  System  sclnnal,  besteht 
ans  filier  iiii'''t'iM(l('ii  Znhl  \nii  Strcilcii  inid  ist  scll)st  symmetrisch. 
In  ciiiiircr  Kiitli  iiiiiiiu  von  der  Vcrbiudunirslinie  J erlisciü  der 
uiittltMv  Strcilen,  statt  seiiu-r  tritt  ein  sicli  alhiiiili^^  viMhrciteriidos 
^Matti's  iiiittirres  Feld  aut'(  r-tT>nni^a'  AuslMcitutiir )  und  die  hoiilen 
HälttiMi  des  nixdi  Ubriiren  Streifeusysteiiis  l»ilden  die  iK'iilen 
(irenzeii  (lii>es  Feldes.  Wir  wissen  selmn,  dass  die  F-liinni^rc 
Alisitreitun;:-  diireli  eine  seeundäre  Welle  entstellt,  welidie  die 
jiriniiiren  iilierlirdt  und  mit  denselben  interferirt.  Wir  sehen  iniii 
bei  aufnierksanier  l{etra(ditun^''  lei(dit,  dass  überall,  wo  Wellen 
mit  ^^euissen  Coniiionenten  einander  ent^'^eirentrelien ,  ein  Streiten- 
System  entstellt.  Sind  <lie  ('oni]M)neiiteii  >elbst  syninietriseh  und 
iu:leieli,  so  entsteht  ein  symmetrix  lies  Streifensystem,  wie  beim 
(lirecten  Znsaninientrett'en  trlt'ieher  i>rimärer  Wellen.  Sind  die 
Compouenten  unjjrleieh,  so  ist  das  Streil'ensystem  unsymmetrisch 
wie  l>eim  Znsammentretfeu  einer  primären  und  einer  secundäreii 
Welle,  bei  den  Grenzstreifen  der  T-i^rmigen  Ausbreitung. 


I  Sitzgsber.  d.  k.  Akademie  <L  WiMensch.  Bd.  72—78. 
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Bei  genllgend  heftigen  Wellen  nnd  bei  starker  Bemssnng 
erkennt  man  ohne  Umstände  mit  dem  blossen  Auge  die  Inter- 
feremstreifensystenie  als  plastische  Faltensysteme  in  der  Rosshant. 

Bei  !>ohwäpheren  Funken  nnd  dttnner  RuHshant  hingegen  kann 

man  dir  stn-itViisystoiiio  nur  im  Glänze  oder  im  duiclifallenden 
I.iclitt*  [  mit  Hilto  des  Mikroskopes)  als  eine  Al)\veelislun<c  von 
Helligkeit  und  Duiikelluit  sollen.  Die  Anwendunj;:  des  Mikio- 
ukopes  niul  der  selüefen  Beleiielitunj;  deekt  aiieh  in  diesen  Fällen 
meist  die  Faltenstruetnr  auf.  Nur  bei  sehr  sehwaelier  Hcnissung: 
liestelien  die  Systeme  znweilen  aus  fast  1"""  breiten  helleren  und 
«hmkleren  Streifen,  an  welrhen  von  einer  Faltun«;  nichts  wahrzu- 
nehmen ist.  VcriVd^rt  man  die  Uberfräncre  in  ihrer  Continuitiit.  so 
i-^t  fs  am  \vahrs«'heinliehstcu.  dass  man  es  auch  in  dicsriii  Falle 
mit  sehr  Hachen  Falten  zu  thnn  liat,  deren  vorsprin^eiidt'  TlR'ile 
durch  die  Luftl»ewcirun;r  stärker  an;L:ej;riffen,  wcL';U^ctc;,M  und  auf- 
?ehfllt  sind.  Die  Kaltun,::  crklilrt  un?ezwunp'n  durch  die  Schatten^ 
welche  sie  bedin<rt.  die  Hilder,  welche  Kosicky  bei  sc  hief  auf- 
talle  nd  eni  Lidite  erhalten  hat  und  durch  die  wechselnde  Nei<;un^- 
der  Kussschichte  Riegen  das  durchfallende  Licht  die  liefunde 
desselben  auch  bei  dieser  BcobachtungsweiseJ 

Die  Interferenutrdfen  sind  also  Falten.  Wir  mUssen  uno 
Iragen,  ob  die  Zahl,  Breite  nndHOhe  derselben  mit  dem  akustischen 
Vorgänge,  dnreh  welchen  sie  entstehen,  etwa  in  einem  bemerkens- 
wertben  Zusammenhange  steht.  Darüber  geben  folgende  Versuche 
Auskunft. 

Auf  einer  Platte  bringen  wir  zwei  Funkenstelien  Af  B  An; 
wir  bemssen  dieselbe  nnd  wischen  die  Httlfte  so  ab,  dass  die 
Grenze  des  bedeckten  nnd  unbedeckten  Theiles  AB  parallel 
linft.  Hieranf  bemssen  wir  abermals  nnd  erhalten  also  die  Platte 
zur  HSlfte  stark,  zur  Hälfte  schwach  berusst  Die  Interferenz- 
ütreifen  verlaufen  nun  senkrecht  zur  Grenzlinie  der  Bemssnng  nnd 
werden  b^m  Ubertritt  in  das  stärker  berusstc  Feld  plötzlich  M*el 
breiter,  zuweilen  von  der  doppelten  Breite.  .Mitunter  sieht  man  die 
kleinen  Falten  des  schwach  berussten  Feldes  in  das  stark  bemsste 
Feld  hineinragen,  sich  mit  den  grösseren  Falten  combiniren  nnd 
kreuzen.  Dieser  Versuch  beweist,  dass  an  einen  einfachen 


1  Sitsgsber.  Bd.  7S. 
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t lieuretisL'li  verwertlibarcu  Zusiamnie n lia zwiM-hni 
i|er  .Streit'enstriU'tur  uinl  dem  akuKtisi-lieii  Vor^anjre 
iiielit  zu  (lenken  ist.  In  der  Form  der  Streifen  «sjirieht 
Hieli  haiiptsäeiilich  die  Verse liiebb arkeit  und  Steifij:- 
kcit  der  Rusisseliiehte  aut». 

Wir  bringen  anf  einer  [Matte  eine  Funkenbahn  an,  bernsseii 
die  Platte  und  tr»>)»ten  stellenweise  etwas  SehellakUisuu};  auf. 
welche  <len  Ku*?«  tixirt.  Nach  der  Entladung  tinden  wir  an  dt  r 
rechten  Seite  Jener  getroekneten  Tropfen,  welche  rechts  vnn  der 
Funkenbahn  liegen,  den  Kuss  h»sgetrenut,  an  der  linken  Seiir 
hingegen  nicht.  Die  Rus-swliichte  ertahrt  also  durch  die  Welle 
eine  Verschiebung  im  Sinne  <ler  FortpHnn/.ung.  Wo  also  zwei 
Wellen  zusammentreft'en,  muss  der  Kuss  zusammengeschoben 
wer<len,  folglich  sieh  falten.  Die  nichrlachen  Interferenzstreifeu 
rubren  also  nicht  von  einer  Zusammensetzung  der  interferirendeii 
Wellen  her,  s()ndern  werden  dur»-h  die  Intensität  <ler  Wellen  mul 
die  Natur  der  Hussscliicbte  bedingt.  Starke  Verschiebungen  mit 
geringer  Steifigkeit  der  liussschichte  wenlen  zahlreichere  feinen*, 
schwache  Verschiebungen  mit  grösserer  Steifigkeit,  breitere, 
flachere  Falten  in  geringerer  Anzahl  bedingen. 


2. 


Fiff.  1. 


Es  stelle  A  ß 

Fig.  1  einen 
Durchschnitt  der 
riatte  parallel 
iler  Fortpflan- 
zungsrichtnng 
der  Wellen  ihir. 
Wir  betrachten 

die  von  A  und  ß  ausgehenden  Wellen  im  Momente  des  Zn 
sammentrefTens,  nehmen  an,  dass  ein  Russtheilclicn  eine  des'i" 
grössere  Verschiebung  erfahren  hat,  je  mehr  von  der  Welle 
bereits  Uber  dasselbe  gegangen  ist  und  tragen  die  Verscbio- 
bungen  nach  rechts  als  Ordinateu  nach  oben,  Jene  nach  liuk> 
als  Ordinaten  nach  unten  auf.  Wenn  wir  nun  sämmtliche  UnÜ- 
naten  etwa  im  Sinne  des  Uhrzeigers  nach  Alt  umlegen,  >•» 
bezeichnen  uns  die  Endpunkte  die  Lagen,  in  welche  die  z!< 
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deu  Fna^pnnkten  gehörigen  Rnsstheile  dnrcli  die  Verochiebung 
gerathen  Bind.  Auf  deu  Strecken  Ant-t-mp  und  Bn-hug  Aber 
welche  die  ganze  Welle  schon  hingegangen  ist,  wird  keine  Fal- 
tung eintreten.  Dagef^^eu  lic^j^t  auf  der  Plattenstrecke  mu — m/t  uq 
die  RnH8»trecke  m».  Daselbst  wird  sich  also  eine  Faltung  zeigen 
und  bei  o  erhalten  wir  eine  starke  DiscontinnitSt  der  Rus^^rer- 
Schiebung,  welche,  wie  der  Versuch  lehrt,  zum  Brechen  oder  Auf- 
relsseu  der  Russschiehte  tUlireii  kann. 

Man  kftmite  erlauben,  dass  dio  Wirkun;r  der  einen  Welle  durch 
ii'ne  der  andern  wiodtT  verniclitet  worden  niUsste,  wenn  zwei 
;rlei('ln'  Wellen  in  entp'^'enp.'setzfer  liielitun;;  Uber  die  Platte 
.::elien.  Allein  d<'r  Versuch  lehrt,  da>s  dies  iiieht  eintritt.  Wenn 
man  die  Fiinki'nplatte  mit  einer  D.  ckidatte  \  ersielit,  welche  <dier 
»  ineiii  Tlieile  <les  entstehemlen  rnterteren/.streit'en>  eine>^palte  liat ; 
>o  >ielit  der  Interterenzstreilen  unter  der  Spalte  t  h(  ii>.>  aus,  wie 
unter  der  Platte,  ohirleii-h  durch  die  Spalte  der  -iii^^tr  '{'heil  der 
znsnninientretVenden  Wellen  entweicht  und  rüe  W'rllcii.  welche 
d»-n  Rn>s  rnckwiirt>  \  er^(•llielM•l)  könnten,  hiei'  sehr  ;ih.:re>;(  hw;i(  lit 
sind.  Der  einmal  -i-taltete  ]Ju>s  kann,  wie  es  stdieint,  nicht  mehr 
;>'latt  ;restri(dH'n  worden.  Die  Thiiler  der  Falten  werden  duri  h 
weitere  Wcllentheile.  welche  darUher  ;rehen.  ans  Glas  anjiredrilekt; 
sie  sind  nach  dein  Versindn»  .schwer  we;r/.uwisehen.  Die  Herj^e 
der  Fah'  ii  kfinnen  durch  weitere  liewej:uii;;en  we^%'ete;;;t  werden. 
Wahrscheiidieli  rcisöt  die  auf  die  Verdichtung  fnigeiide  VerdUn- 
umv^  dii'  Hergfalten.  wenn  sie  »tark  genug  ist,  auf,  wie  dies  aus 
dem  Aid»licke  mancher  Platten  wahrseheinlieh  wird. 

Aus  der  Versehiehuug  des  Ilu<se8  dun  li  die  Welle,  die  sich 
in  sppciellen  Fällen  bis  zum  Ahreisseu  und  Wegfe^'cn  .>*teijrern 
kann,  la^^scn  sieh  nun  im  Principe  alle  sn  nianingfaltigeu  £in- 
zelnheitcn  der  Rus>»figurcn  erklUrcn.  Jeder  Änderung  oder 
Discontinuität  der  Wellengeschwindigkeit  entspricht 
eine  Änderung  oder  Discontinuität  der  Russverschie- 
bung.  Hieraus  erklären  sich  nicht  nur  die  Faltungen 
sondern  auch  die  Schattiruugen  der  Russfiguren, 
sowie  der  Wechsel  von  Rauhigkeit  und  Glans  auf  der 
Rassfläche.  Nehmen  wir  eine  bestimmte  Richtung  <  in  der 
Ebene  der  Platte  (etwa  von  links  nach  rechts)  als  positiv  und  die 
Verschiebung  »  in  demselben  Sinne  ebenfalls  als  positiv  an, 
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K<»  t'iittjpricht  einem  positiven  Weitlie       ^  eineDeliinin^,  einem 

negativen  Werthc  eine  Pressunf^  der  Rnssschiclite.  Im  erstereu 
Falle  wird  die  Ruissiseliiclite  glatt  und  hell  sein,  bezieliungsweiMJ 
reitsHen,  im  zweiten  wird  sie  rauh,  faltig,  dunkel  ertieheinen. 
Ftihrt  die  Dehnung  bis  zum  Herausreissen  einzelner  Theilehen, 
j?o  kann  sieh  die  halbweggefegte  Srhiehte  wieder  rauh  zeigen. 


Einer    pUitzlielien  Vergiüsserung    des  r-Werthes 


ih  \ 

-  =  cx. 
ax  ' 

wird  ein  Riss,  einer  phUzliehen  Verkleinerung    -    =  —  oc 

^   ff  *♦  ' 

eine  Anhäufung  ents]ne('hen.  Der  Druck  auf  die  liusssehit-hte 
trägt  zur  GlHttung  und  zum  (llanze  bei,  der  Jedoeh  dureh  die 
Versehiebnng  wieder  vernirhtet  werden  kann. 

Bei  Verfolgung  dieser  Betrachtung  sieht  man  auch,  <lass  bei 
symmetri^;^•her  Anordnung  der  /•-^^'clthe  in  Bezug  auf  eine  Gerade 
das  Falten-  oder  Streifensystem  in  Bezug  auf  dieselbe  Gerade 
symmetrisch  sein  wird.  Bei  unsymmetrischer  .\m»rdnnng  der 
r-Werthe  wie  sie  stattfindet, wenn  unglcieheWellen  sichtreffen  oder 
eine  Welle  die  andere  eiidiolt,  wird  auch  das  Streifensystem  un- 
symnietriseh.  Dass  auch  beim  Uberholen  einer  Welle  dnr<'h  die 
anilere  ein  Streifensystem  entsteht,  haben  wir  durch  einen  beson- 
deren  Versuch  erwiesen.  An  den  Punkten  A  und  It  eines  mit  einer 

"i.  berussten  S<'hiene  ge- 

►  '  ►  <leckten  Canals  Fiir.  2, 

schlugen  gleichzeitig 
Funken  dureh,  w  ährend  bei  A  noch  etw  as  Knallsilber  zugelegt  w  ar. 
Es  entstand  bei  Begegnung  der  Wellen  ein  Streifen  bei  T,  so  dass 
AC  =  2(  H  nnd  ein  zweiter  bei  I),  so  dass  beiläufig  AD  =  2/?/) 
wnrde.  Es  war  also  die  Geschwindigkeit  der  von  .1  ausgebenden 
Welle  etw  a  doppelt  so  gross,  wie  Jene  der  von  //  ausgehenden,  und 
an  der  Einholungsstelle  entstand  ebenfalls  ein  Interferen/streifeii. 

3. 

Zn  den  räthselhaftesten  Erscheinungen  gehören  die  Säume, 
welche  sieh  nm  Funkenwellen  auf  unbedeckten  Platten  bilden,  die 
ganz  das  Ansehen  von  Interferenzstreifen  haben.  Da  man  aber 
hier  scheinbar  nur  mit  einer  Welle  zu  thun  hat,  so  sieht  man  niclit, 
woher  die  Interferenz  konnnen  soll.  Wenn  wir  die  Ersebeinungen 
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swischen  zwei  Platten  in  ihrer  VoUständiju'kt-it  he  trachten,  so 
etfribt  ^i(•h  die  natllrliche  Erklämnpr  dieser  i-ij^enthUmüclienSätiinc. 
Wir  draken  mis  in  der  Ebene  des  Papiers  Fig.  3  eine  herusste 

Fig.  3.  Platte  //.  nk- 

recht  zu  derselben 
seien  zwei  andere 
Platten  Pmu\  P 
aiifj;i>sti-llt,  wclclic 
die  fixiere  in  den 
Linien  XS  und 
.W  schneiden 
und  die  wir  in  der 
Fi^'ur  in  die  Ebene 
des  Pajiiers  luii- 

;_aklai»j>t  dar- 
litelien.  Naeli  2  S 
verlSnft  in  P  eine 
FnnkenbAhn.  An 
der  Platte  //  und  der  dem  Fonken  gegen nberliegenden  Wand  F 
entsteht  ein  latevferamtreifen,  der  alsbald  eine  F-f9rmige  Ans- 
breitang  erhftlt,  die  in  bekannter  Weise  mehrmals  hin-  und  her- 
reflectirt  wird.  Überall  wo  die  Platten  PfP'  von  dem  Saume  des 
I-Feldes  geschnitten  werden  (bei  2, 3, 4)  und  anch  bei  1,  wo  die 
K-förmige  Ansbreitnng  beginnt,  entstehen  anf  PyP  Sftame.  Am 
Saume  des  K-Feldes  dnrehkrenzt  sieh  nnn  immer  die  primSre  und 
seemdlre  Welle  nnd  der  Beginn  der  T-Ansbieitung  findet  an 
der  Stelle  statt,  an  welcher  die  primären  Wellen  von  der  secnn- 
dlren  ttberholt  werden.  DerBaom  anf  einer  unbedeckten 
Platte  entsteht  also  anf  folgende  Weise:  Die  Funken- 
welle wird  an  der  Platte  reflectirt  nnd  entwickelt 
mit  der  renectirtcn  i symmetriKehen)  Welle  bei  iiin- 
reiehend  kleinem  Nornialenwinkel  eine  voranseilendo 
secnndHre  Welle.  Wo  letztere  die  primüren  Wellen 
überholt,  entsteht  der  Saum. 

Dnreh  eine  briefliche  ^Mittlioilnnf::  ist  es  ntis  bekannt,  dasü 
Herr  Prot*.  A.  Schuller  am  l*(»lyteehnieniii  in  Ijiida-l'est  von  ahn- 
lielu'u  Anschainiii;.a'ii  ^releifet,  wie  Mach  dieselben  ent\\ickelt  hat. 
Versuche  Uber  die  Explusiun  von  Jodstickbiotl'  auf  berussten  Platten 
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anj;osteIlt  hat.  um  die  AutolikWIieii  Fijruren  iiuebzuahiiieu. 
Hiebei  haben  uameutlicb  ilie  Säuuie  aul  uiibedeekteu  Platten  seiue 
Autnierksaiukeit  ^'etesselt.  Diese  Säume  sind,  wie  wir  eben  sebcu, 
nur  auf  (irundUiji^e  anderer  vorausj^ebender  l'ntersnebung'en 
erklärbar.  Aueb  wir  haben  mit  JodstickstotT  und  Knallsilber 
solche  Säume  erhalten.  Wir  erlauben  dies  erwähnen  zu  niüsüieu, 
da  Schüller  seine  Versuche  nie  austlthrlicli  publieirt  bat. 


Aus  der  j^rösseren  Fortpflanzungsjreschwindijrkeit .  welche 
den  Welleutheilen  von  grösserer  Excursion  und  Dichtenänderung 
zukommt,  wurtle  in  einer  t'rllberen  Arbeit  die  r-t'i1rniige  Aus- 
breitung erklärt.  Nach  demselben  Principe  lässt  sich  auch  eine 
e igen t hUm liehe  Abweichung  v<»m  H et'l e xionsgesetze  er- 
klären, «lie  wir  an  unseren  Hussfiguren  beobachten.  Wir  erhalten 
nändich  Ikcllexioueu,  bei  welchen  der  Heflexionswiukel  dem  Kin- 
fallswinkel  nicht  gleich  ist.  sondern  grösser  anstallt.  Wenn  die 


n  eine  positive  Zahl  ist,  so  stellt  dieselbe  (Tleiehung  tllr  w  =  —  1 
l)ekanntlich  die  Heflexion  dar.  In  unserem  Falle  ist  nun  «,  insofeme 
dieses  einfache  (»esetz  llberhaupt  hier  .Anwendung  finden  kaniu 
eine  von  1  verschiedene  negative  Zahl. 

Wenn  eine  Kugelwelle  an  einer  ebenen  Wand  refleetirt  wird, 
so  liegt  die  ganze  retiectirte  Welle  innerhalb  der  uisprtlnglichen 
Welle.  An  den  von  der  reticctirten  Welle  erreichten  Orten  finden 
sieb  also  grössere  Excnrsionen  und  Dichtenändennigen.  Die  retiec- 
tirte Welle  wird  sich  also  mit  grössererGesclnvinjligkeit  foilpfianzen 
nnd  der  Ketlexionswinkcl  wird  im  Allgemeinen  grösser  ausfallen, 
als  dies  nach  dem  gewidudichen  Hetlexionsgesetze  zu  erwarten  wäre. 

kw  einer  reflectirten  Welle  lässt  sich  der  Vorgang  nnt  Hilfe 
der  Russfignren  nicht  beobachten.  Wir  denken  uns  zwei  Wellen- 
niittelpunkte  A  und  H,  deren  gleichzeitig  erregte  Wellen  an  einer 
Kl)eni'  E  refleetirt  werden.  Wir  legen  durch  .-l,  Ii  eine  zu  E  senk- 
re<*hte  Kbene  H  und  betrachten  den  Vorgang  in  derselben.  Die 
Wirkung  von  E  können  wir  uns  durch  <lie  vt>n  tlen  Spiegelbildern 
.4 .  Ii  «1er  Punkte  A,  B  ausgebenden  Wellen  ersetzt  denken.  Die 
.Synnnetrieebene  von  Ay  B  bestimmt  mit  E  und  R  einen  Durch- 


4. 


Brechung  durch  die  Gleichung'"/'^  — 


H  dargestellt  wird,  wobei 
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sclmittspiiiikt  Cf  wekher  der  Mittelpunkt  eines  in  B  liegenden 
Kreises  ist,  anf  welchem     B.  A'.  B'  liegen. 

Wir  finden  nun  anf  einer  bemssten  Platte,  welche  die  Ebene 
R  vorstellt,  znnSchst  den  Interferenzstreifen  der  von  A  und  B  ans* 
gehenden  Wellen,  welchen  wir  m\X(Ay  B)  bezeichnen  wollen,  und 
den  analog  bezeichneten  Streifen  ( A'  B\),  welcher  als  Reflexion 
des  vorigen  angesehen  werden  kann  nnd  welcher  die  erwähnte 
Abweichung  (^die  übrigens  je  nach  der  Heftigkeit  der  Explosion 
variirt)  deutlieh  zeigt.  Die  Streifen  (A  A  ),  (B  B  )  verlaufen  als 
I-Streifen  an  der  reflectirenden  Kbene  und  '/eigen  eine  de»to 
jrrössere  Ans1>reitim;r.  je  nülier  die  betrcftenden  Centreii  an  <lie 
refleclinMide  Ehonc  tnlU'ii.  Aiissenlcni  timK'ii  wir  dii'  Sticili'U 
( A  H  )  1111(1  (Ii  A  ),  (lio  jiiiiild.ire  Al»n  cicliiinuvii  zeigen.  Sämmt- 
liehe  SiieitVii  ffclu  n  (liu«-li  «U  ii  l'imkt  ('  liindnrrli. 

Wenn  man  statt  <ler  ivHeclireiidi  n  lvl)one  /ii  den  Wellen- 
(lUelleii  ,1.  b  die  Spiej^elliilder  .1  .  Ii  dersellx'ii  wirklich  liiii/.iilii^t, 
so  innss  die  F^rselieinunfr  im  Woeiitlidien  luu  li  dit  scllu'  sein,  wie 
wenn  die  reHeetirende  KItein'  da  wiire.  d.  Ii.  die  Intert'errn/.st reiten 
nillssen.  wu  sie  die  S\  iniiit  trieehene  tretü'en ,  heim  ju^ep'iiseitiu-en 
üurehsidtnitte  eine  Aldeiikiuiir  erlaliren.  n.-udi  dem  Dundiselmitte 
kleinere  Winkel  mit  der  Svmmetrieeliene  macdien.  Dies  kann  man 
wirklieh  beubachTen  nnd  es  wnrde  in  den  trüheren  Mittlieilungen 
bereits  erwülmt.  Selbstverständlicdi  kann  hier,  aueli  wenn  die 
von  der  Intensität  abliän^irijre  Forti)rianznng8ge8chwindip:keit  nieht 
tortwiihrend  »ich  ändern  wUnb'.  im  Sinne  einer  früheren  Ans- 
lUhnin<r '  von  einem  eintaeheu  Hetiexions^^esetze  (wenn  mehr  als 
eine  Annäherung  gemeint  ist)  nicht  die  Kede  sein. 

5. 

Wenn  eine  WeUe  von  endlieher  Exeursion  in  eine  zweite  Welle 
von  ebenfalls  endUeh<'r  Exeiirsion  eintritt,  so  gelangt  sie  eiirent- 
lieb  in  ein  anderes  Medium.  Mau  kihmte  also  die  erwähnten  Ab- 
weichungen vom  Hetiexionsg-esetze  auch  al»  Wirkungen  derBrechung 
bezeichnen.  Es  zeigen  sich  aber  auf  berussten  Platten 

'  \'i'r;;l.  Mac  Ii  ii.  Fischer,  über  (Iii-  Hi-Hexinii  uihI  I'rechuiisr  des 
üjchalU  f*.  Sitzb.  Bd.  i>7.  —  Auch  vouder  totnleu  Ketle.\i«tu  kaim  hier  uiclit  iu 
dem  Sinne  die  Rede  sein,  io  welchem  dieser  Ausdruck  in  der  Optik 
gebraucht  wird. 
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noch  andere  Erscheinungen,  die  man  ehenfalls  als 
Brechnngen  betrachten  kann.  Überall  wo  eine  Welle  den 
Ton  einem  Funken  znrtlckgelassenen  erhitsten  Lniftranm  pasBirt, 
nimmt  sie  in  letzterem  eine  grössere  Oesehwindigkeit  au,  wird  sie 
beim  Übergang  in  denselben  gebrochen.  Dadurch  entstehen  an 
der  Grenze  des  kalten  und  erhitzten  Lnftraomes  Kniekiingen  is 
der  Wellenflfiche  oder  Wellenlinie.  Vermöge  dieser  Knickungen 
gehen  die  beiden  Wellentlieilc  einander  theilweise  entgegen.  E» 
entstehen  loljrlicli  an  der  Grenze  des  kalten  nnd  erhitzten  Lutt- 
ranmes  Interferenz^treifen ,  die  siel»  nuter  doii  Ix-kanutcn  l  m- 
stäiiden  aueii  zn  einer  r-Anshreitiiufj:  entwickehi.  Dies  ist  die 
eintaehste  und  natürlichste  Erklärnn^^  grewisser  ^leicli  zu  be- 
schreibender Streifen,  die  wir  auf  berussten  Platten  benhacliteii. 


ig.  -t. 


a 


(L 


Fig.  6. 


Ausser  dem  Hauptinter- 
ferenzstreifen ////.  (lerdurrh 
die  beiden  Funken  an  und 
fth,  F\^.  4,  erzeuirt  wird, 
finden  wir  noi  Ii  die  Nebeu- 
streifen  hh  und  h  u  .  Die- 
selben sind  ihrer  Form  und 
La^e  wegen  durch  Jiefli 
xioueu  an  der  Deckplatte 
nicht  erklärbar,  abgesehen 
davon,  dass  nie  auch  ohne 
Deckplatte  auftreten  und 
bei  so  geringem  Abstände 
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zwischen  den  beiden  Platten,  das»  sie  mit  dem  Ilauiit.streilen  last 
(»tiiifidiren  mllssten.  Diese  Streifen  erklären  sieh  aber  einfiieh 
nach  dem  envähutcu  Principe  durch  Brechung  iu  der  Luft  der 
Funkenbahu. 

Znr  Funkenbahn  aaa,  Fi^.  5,  gehört  der  Hauptinterferenz- 
streifeu  Iu  Ausser  demselben  treten  noch  die  Streifen  nn,  Fig.  5  .1, 
auf.  Dieselben  mtlssten  die  in  B  angedeutete  Lage  haben,  wenn 
de  TOD  einer  sweiften  Teraptleten  von  den  Funken  ausgehenden 
Welle  erzeugt  würden,  und  sie  mttsslen  hyperboUsch  gekrttnnnt 
«eb,  wie  in  Cy  wenn  sie  Ton  einer  Refleiion  an  der  Deckplatte 
henlihren  würden.  Iii  letiterem  Falle  konnten  sie  ttberlianpt  nnr 
bei  betrSehtlickem  Plattenabstand  stehtbar  werden.  Die  Rtreifen 
NM  bei  il  konnten  noeh  erklart  werden  dnreh  eine  zweite  Welle, 
welehegleichieitigniitder  ersten,  aber  mitgeringerer  Geschwindig- 
keit TOD  den  Fnnkenbalinen  ausgeht  Für  eine  solche  Annahme 
fehlen  bisher  alle  Anhaltspinkte,  wShrend  die  Erklämng  nach 
dem  erwähnten  Prinoipe  sehr  leicht  ist 

Unsere  AnlEusung  ISsst  sidi  noeh  dnreh  ehiige  Bzperimente 
sttttzen.  Mit  Hüfe  einer  kleinen  Vorrichtung,  die  von  Mach  schon 
beflchrieben  wurde,  kann  man  die  eine  der  beiden  Fnnken- 
weUen,  s.  B.  oo,  Fig.  4,  so  verspilten,  dasK  die  Welle  bh  die  Platte 
schon  veriassen  hat.  wenn  an  auftritt.  Dennoch  steigen  sich  die 
8treifen  nn.  Wühlt  man  aber  die  Versiuitung  zu  gross  (s.  B. 
'  Secunde),  indem  man  die  beiden  Entladungen  rasch  nach- 
einander mit  der  Hand  ausfuhrt,  so  tritt  der  Streifen  nn  nicht 
auf,  weil  dann  die  Luft  der  Fnnkenbahn  sehon  /u  sehr  abgekühlt 
i'  ir-  ist.  Die  Streifen  nn  versehwin- 

den ferner,  wenn  man  beide 
Funkenwellen  durch  ("aniile 
mit  Hilfe  der  ebenerwäliiiten 
Vorrichtung  zur  Platte  leitet, 
so  dass  auf  den  Platten  sieh 
gar  keine  erhitzte  Luit  be- 
findet. 

Lässtmauden  einen  Funken 
an  auf  der  Platte  Uberschlagen 
und  setzt  statt  des  anderen 
f  f        Fnnkttu  M  anf  die  Platte 
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einen  galvjinitich  glühenden  l*latin<lraht,  so  treten  auch  jetzt  um 
lih  den  Streifen  un  ganz  ähnliehe  auf.  Eodlieh  können  wir  durch 
Flamuien  die  heisse  Ijuft  der  Funkenbahn  ersetzen  und  wieder 
ähnliche  Streifen  herstellen.  Wir  legen  eiiie  berusste  Platte  P 
Fig.  6  horizontal,  la.s8en  hart  am  Eaudc  derselben  eine  cylin- 
driwhe  Gasflamme  G  aufsteigen  und  einen  Funken  ff  parallel 
lUira  Plattcnrande  so  Überspringen,  dass  die  Welle,  nachdem  sie 
<iie  Flamme  passirt  hat,  auf  die  Platte  Ubergeht.  Sofort  erscheinen 
die  Streifen  «»,  welche  sich  leicht  erklären,  wenn  mau  die 
Flamme  als  eine  Cylinderlinse  ansieht.  Der  Streifen  m  rllhrt  von 
den  neben  der  Flamme  vorbeigehenden  und  hinter  derselben 
zusammentreffenden  Wellentheilen  her;  er  kann  als  ein  Ergebnis^ 
der  Beugung  angesehen  werden. 

7. 

Die  Streifen  nn  treten  näher  an  die  Fuukenbahn  heran,  bei 
unbedeckten  wie  bei  bedeckten  Platten.  In  letzterem  Falle  ist 
iiiimlich  die  erhitzte  Luft  so  zu  sagen  breit  und  plattgedrückt.  In 
\rrdllnnter  Luft  (10 — 2ü  Mm.  Quecksilberdruck)  entwickeln  sieb 
Ilm  die  Entladungsstelleu  tehr  grosse  und  dicke  Klampen  gllihen- 
ilijr  Luft,  wodurch  die  Streifen  nn  weit  von  denEntladungsstellen 
I  ort  getriebeil  und  besonders  auffallend  werden.  Die  hier  bespro- 
f  licnen  Erseiieiumigen  liefern  abermals  den  Beweis,  welches  feine 
Keagcns  auf  Sch-illwellen  die  benissten  Platten  vorstellen. 
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Über  ratioDale  ebene  Curven  dritter  imd  vierter 

Ordnung. 

Von  Adolf  Ameseder. 

Artikel  1.  Im  eilften  Artikel  der  Abhandlnng  „Über  Ciirven 
Tierter  Ordnung^  mit  drei  Doppelpnnkteo",  Sitzb.  der  k.  Akad.  der 
Wissensch.  Wien,  Jibmerbefty  1879,  haben  wir  folgenden  Satz 
nachgewiesen: 

„Berührt  eine  Seite  des  Doi'iKlpnnktsdreiecks  At^^t,  der 
rationalen  Cnnre  dritter  Ordnung  C^,  irgend  einen  dieselbe 
vierfach  bertthrenden  Kegelschnitt;*  so  zerfUlU  in  diese 
Gerade  nnd  eine  Cnrve  dritter  Ordnung,  Werter  Classe,  welche 
den  dieser  Seite  ge^'cnttberlie^'cnden  Eckpunkt  des  Dreiecks 
A]A.>A;)  zum  Doppelpunkt  hat  und  den  genannten  Kegelschnitt 
dreilacli  bi  rlilirt." 

Da  man  von  der  irciia unten  (leradeii  als  Bestandtlicil  de^' 
Er/.eu{.qiisst's  aliselien  kann,  lässt  sich  der  Satz  auch  in  die  tul- 
gende,  brauchbarere  Form  fassen: 

^Das  Erzeufrniss  einer  Tangenten-Involution  auf 
einem  K  e  ^'e  1  s  e  h  n  i  t  te  und  eines  ihr  i»  r  oj  e  et  i  v  i  se  h  e  n 
St  r a  h  1  e n  b  11  s c  Ii e  1  s  ist  ei n call e m  e ine  i  a f  i o n e  1 1  e  C u r v e 
dritter  Or  du  iin^'-;  wenn  die  beiden  St  ra  lil^rebiide  ein 
Element  entspreeliend  ^'emein  haben.  Der  Seheitel 
des  StrahlenbUsehels  ist  ein  einfacher  Punkt  der 
f'nrve;  sie  berührt  den  Träger  der  Tangen t en- 1 n v n- 
iation  dreifach  und  hat  den,  nicht  auf  dem  sich  selbst 

'  Siehe:  „Uber  vierfach  lierllhrende  Kefrelschnitte  der  ('urveu  vit-rti-r 
Onluuug  mit  drei  Doppelpuukttiu."  .SitzuD^^tib.  d.  kaiti.  Akad.  d.  Wisäuuacli. 
▼om  3.  Juli  1879. 
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entsprechenden  .Strahl  liegenden  Doppelpunkt  der, 

von  den  beiden  e  r/-en;ji;en«l  en  Stralileii^relnl  den  anf 
der  I iivdl utionj<axc  {j^ebildeten  lieilieu,  zum  Dup- 
pelpun  kt.'^ 

Wir  werdoll  im  Fol<renden  .statt  der  liesproelienen  C'unre 
dritter  Onlmiiijr  immer  einen  Coniplex,  bestellend  aus  (Ur- 
sell)en  und  einer  (ieraden.  l»eti achten ;  da  die  rntersuehuu^'' 
dadureli  ant  jene  di  r  \ou  uns  l)ereit!>  behandelten  rationalen 
Curve  vierter  Ordniinu^  /nrück^^'t'üiirt  ist. 

An;ren(»nnnen  e>  wänii  drei  Doppelpunkte  A,,Aj,A.,  inul 
vier  weitere  (  urvenpunkte  einer  Curve  vierter  Ord- 

nung- r*,  nut  der  lieslimniun^^  ^ei^ebeUj  (hiss  di«'  ^'erbinduuiL's- 
linie  der  Dujipelpunkte  A,Aj-  //  ein  liestaniltheil  der  (jurve  i-^t. 
oder  was  dasselbe  ist,  da.s.s  der  fünfte  Curvenpunkt  jh,  dureh 
dessen  Anpibe  C*  erst  vollkommen  l)e>timmt  ist,  auf  der  geiuiun- 
tcn  Geraden  ff  liefire;  so  besteht  <lie  Curve  C*  aus  einer  Curve 
6'J  und  einer  Geraden  und  wir  können  wie  im  nllgemeimsn  Fall 
(siehe  I.  A.  Art.  2.  i '  den  Punkt  A,,  als  Scheitel  eines  er/engen- 
deu  HtrahlenbUschels  und  A3A,  <»der  W,  wobei  \  der  dritte,  i 
erst  zu  bestimmende  Schnittpunkt  der  Geraden  g  mit  der  Cunre 
Cl  ist,  als  Involutionsaxe  annehmen. 

Einer  der  Trägerkegelsdmitte  T  der  erzeugeuden  Tangenten-  , 
Involution,  kann  auch  in  der  Weise  construirt  werden,  wie  wir  es  io 
(I.  A.  Art.  4)  angegeben  liaben,  nur  mnss  man  festhalten,  dass 
als  Bestandtheil  der  Curve       ein  selbstentsprechender 
Strahl  der  erzeugenden  Gebilde  und  ilaher  auch  eine  Tangente 
eines  jeden  TrSgerkegeischnittes  ist.  Um  weitere  vier  Tangenten 
von  T  zu  bestimmen,  zieht  man  die  durch  Pi,jft,Pi,i\  gehenden  j 
Strahlen  des  Büschels  A,,  wewt  einem  Schnittpunkte  X^,  eines  | 
der  Strahlen  A,y;,  mit  der  Involutionsaxe  A3A,,  emen  Punkt  f|  ' 
derselben  Geraden  als  entsprechend  zu  und  bestimmt  die  den  j 
drei  anderen  Schnittpunkten  X^,X^,X^,  entsprechenden  Punkte 
Ij,  l'a,  1  ^,  der  durch     A,,  A', , ) ,  1  e>t  ^-estellten  Rdhen.  Die  Punkte  | 
)\f}\,)\,)\  respective  mit  PyiPt^Pni^  verbunden,  geben  die 
gesuchten  Tangenten.  I 

'  So  lH'7.»'icliTH'ti>  Cit.itr  Ix^ziolifii  xirli  mit  «lic  AKhandhin?:  -C'"?''  1 
i'iirvi  n  \  i»  )  rri  Oniniin';  mit  drei  Doppelpuuktea^.  ^jitzimgs.  d.  kab.  Aka<i- 
<l.  Wihseuscli.  \Vi»'u,  Jäiiuor  187'.). 
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Die  Cnrve  C}  hat  die  Pankte  \t\,  zu  einfachen  Punkten 
und  ist,  da  die  Cnn-e  O  dnrch  die  Doppelponkte  A,yA^A,  und 
die  Punkte  PttPttPzfP^Pi  bestimnit  ist,  dnrch  den  Punkt  A,, 
welchen  sie  anch  zum  Doppelpunkt  hat,  und  die  sechs  einfiichen 
Funkte  Ap  A,, p^j  p^j p^,  p^  eindeutig  gegeben. 

Ihre  Gonstruction  ist,  da  die  Gerade  g  durch  als  gege- 
ben erscheint,  nach  der  Bestimmung  eines  Trägerkegelschnittes 
T,  mit  der  in  (I.  A.  Art.  1)  gegebenen  Oonstruction  der  Gurre  O 
iden^ch.  Man  hat  demnach,  um  irgend  zwei  auf  einen  Strahl  sc 
von  Af  liegende  Currenpunkte  zn  erhalten,  den  dem  Schnittpunkt 
T,  des  Strahles  x  mit  A3  A,,  entt^jirechenden  Punkt  Y  in  der 
^leiehnamigren  Constmctionnreihe  zu  suchen  und  die  Schnitt- 
l>nnkte,  der  aus  )';ni  T  ^ele^'ten  Taii*j:enten  mit  .v  «u  construireii. 
Da  man  eine  Cnrve  Cl  im  Vereine  mit  einer  beliebig-en  Geraden  ij 
ihrer  FJteiii',  als  Curve  vierter  Ordnung  6'*  betrachten  kann,  gilt 
»ler  toj^'^eiide  Satz: 

„Mau  i<.ann  jeden  Punkt  der  rationalen  Curve 
dritter   Ordnuui,'  als   Seil  eitel    eines  Strahlen- 

b  tl  s  e  h  e  1  s  A  b  e  t  r  a  e  Ii  t  e  n  ,  w  e  1  c  Ii  e  s  mit  einer  Tangente  n- 
Involution,  die  ir^M-ud  einen  beliebigen,  die  Curve 
dreit'aeli  berü  Ii  rc  u  de  n  K  egciscbni  tt  /.um  Träger 
und  mit  A  einen  Strahl  entsjireehend  gemein  hat,  die 
behandelte  Curve  erzeug' t.*' 

Aus  A,  kann  man  an  den  Kegelschnitt  T  ausser  r/  eine  Tan- 
gente y'  legen,  ihr  entspricht  als  Strahl  der  Tangenten-Involution 
J  betrachtet,  im  Strahlenbüschel  A,  der  Strahl  7,  welcher,  wie  aus 
(I.  A.  Art.  1 )  folgt,  die  Tangente  der  Curve  C\  im  Punkte  A,  ist 
Denn  ist  F7  der  Schnitt])unkt  der  Tangente  7'  mit  A,A„  so  sind 
die  aus  diesem  Punkte  an  T  gelegten  Taugenten,  die  7  entsiire- 
rhenden  Strahlen  der  Involution  J,  Sie  schneiden  daher  7  in  den 
auf  dieser  Geraden  gelegenen  von  A^  versebiedenen  Curven- 
punkten,  von  weleheu  der  eine,  da  7'  dureh  A,  geht,  mit  diesem 
Funkte  coincidirt  Die  Gerade  7  hat  mit  C{  in  A,  xwei  unendlich 
nahe  Punkte  gemein  und  ist  also  die  Tangente  in  diesem  Punkte. 

Auch  die  aus  A,  an  C}  zu  legenden  zwei  Tangenten  r',  r" 
kann  man  leicht  construiren ;  sie  sind  jene  Strahlen  des  Büschels 
A„  welche  den  Doppelstrahlen  der  Involution  J,  also  den  in  den 
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St  linittpuiiktei»  *ler  Involutionsaxc  mit  dem  Ko};clselinitte  T,  an  T 
fjfle;-'teii  Tiiii;rt'uten  zugeordnet  sind. 

Aus  kann  mau  an  T  zwei  Tangrenten  ziehen,  betrachten 
wir  diesen  Tunkt  als  Scheitel  des  StrahlenbUscheU  so  erhalten 
wir  in  diesem  zwei  Strahlen,  welche  den  j;enannteu  Tanjrenten 
entsprechen  uml  die  D«n>|>el|iunktstanj;enten  der  Cune  t'^  sind 
|{czll^'li(  li  der  Cimstructinu  der  Doppeipunktstanffenten  mitteliit 
des  StrahleuliUsehels  A,  (siehe  I.  A.  Art.  2), 

Art.  2.  Die  allen  Geraden  iler  FJiene  der  Curve  ^zuge- 
ordneten'* Kcfrelschnitte  (siehe  I.  A.  -Vrt.  ü)  bilden  ein  Ke^fel- 
selniittsnctz,  dessen  ein  Scheitel  /'.,  als  Pol  der  Seite  *i,  \  bezüg- 
lich T,  auf  diesem  Kefrelsehnilt  liegt.  Jeder  Kegelschnitt  de?- 
Netzes  schneidet  T  nur  noch  in  drei  Punkten  und  diese  ent- 
sprechen, in  der  am  oben  bezeichneten  Ort  erklärten  Weise,  den 
drei  Schnittpunkten  der,  dem  Kegelschnitt  zugeordneten  Geraden 
mit  der  Curve  C  Der  Umstand,  dass  constant  ist,  weist  darauf 
hin,  dass  A,  A^  ein  Bestaudtheil  des  Krzeugnisses  T*  der  Strahlen- 
gcbilde  A  und  J  ist,  was  mit  der  gemachten  Annahme  stinnnt. 

Es  existiren  vier  Kegelscliniftc,  welche  durch  die  Pole 
/*,  l\,  l\,  der  Seiten  des  Dreieckes  A,  A,  A^  und  den  einem 
Punkte  L,  zuordneten  Punkt  der  Ebene  der  Curve  t"^  gehen 
und  T  in  einem,  von  /',,  verschiedenen  l*nnkte  berühren.  '  Man 
kann  daher  aus  jetlem  Punkte  L  der  Ebene  vier  Tangenten  an 
die  Curve  C-'  legen.  Sie  ist  der  vierten  Classe,  was  übrigens  schon 
daraus  erhellt,  dass  sie  dritter  Drdnuug  ist  und  einen  Doppel- 
punkt hat. 


'  li'u'.  lliTiihriiiiffHpimkte  der  vier  Kf:;i'lsclinitte  sind  Doppelpunkt«- 
riut-r  cultisclh'h  Pmikt-luvoliition.  Denn  iliircli  joilou  Punkt  X.  <le»  Ke^el- 
f«'liiiittes  T  und  «Ii«'  vii>r  oben  geiiauutt'ii  l'iiiikt»»  f,.  P^, L' kann  um 
»•ini'ii  K<';;<-Iscliuitt  li'jfcii.  welclitT  rncifli  inz  wei  rmikteu  .V.  .V"  !*ohnci(U*f. 
wt'h'h«',  iIh  i\u>  (liircli  Pi,P.,.  l*^,  L\x',  iind  P^„  /•(.  L'.  .v"  hestiiiiinttni  Keyel- 
Hchnitre  mit  ilrni  crstiMi  zii8aiiiiii«>ntall*>n  ;iint  .V  eine  cubisohi'  Involution 
liilii«'ii.  Alle  Dfpii'ck«'  .V  .V  .V"  uiuhülii-n  oincu  Ke;ft'l8chuitt,  di-u  l'rofinssor 
l>r.  Kmil  Weyr  (K-u  „liivolutiout«ke;a:el schnitt"  nannte.  Diesor 
Ki'ifi'lscliiiitt  eiolini'ldi't  7"  in  vic-r  l'iiuktcn,  die  in  diosfii  runkten  an  ihn 
4fel«'{fieii  'i'an^^entfn  sfhuridi'n  7"  in  den  >f«>»iichteM  vier  Punktt-u.  Diese  C'on- 
'tniction  hat  Pndpssnr  Dr.  Kniil  Wcyr  in  nt'iner .  dit'sen  Ge^cn«t.it)il 
•  •i'|iaiiiU'IinK'ii  .\rljeit:  „Theorie  <1«t  culti!*ch»'n  Involutionen"  Alihantll.  »I- 
'Mtliiii.  C»cs.  <l.  Wissensfh.  Pra^r,  l!^7l  anffr^cben. 
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Art.  3.  Die  Cnn'e  dritter  Ordnim^  mit  einem  Doppelpunkt 
bat  drei  Inflexionepttiüctey  welclie  «of  ein«r  Oemden  liegen. 

üiese  Oerade  ivt  der  Paseal'^elien  Geraden  jenes 
8ech»eckes  znjireordnet,  welches  ron  den  ßerUhrung^B- 
punkfcn  der  drei  IntlexioiiHtangcuten  mit  einem 
einfach  berührenden  Ke|i;:elKeh ii itt  gebildet  wird. 

Jenen  Ke^eltfcbaitten  im  Netze  P^j  P^,  l\,  V\y:.  1,  welche 
den  Träjrer  T  in  einem  von  P^  verschiedenen  Punkt  osculiren 
>ind  in  der  üUiene  der  Cnr\e  die  inflexion«taugenten  derselben 
zugeordnet. 

Fassen  wir  einen  beliehi^ri-ii  l'iiiikt  r  des  Ke;relsflinittcs  T 
ins  Aii>r<-,  so  kann  man  durch  diesen  imd  riiien  anderen,  ebenfalls 
l»flicbi;;cn  Ptmkt  .r-j'  dessoUjcn  Kcireisclinittes  einen  Ke;::els('linitt 
A',  lehren,  welcher  dein  N«'t/c  iiiiircliört.  Kr  hat  mit  T 

noch  eiiu  n  vij-rti'n  Punkt  gemein,  welelien  wir  als  den  .r,' 
eutÄprcchrndon  betrachten. 

Die  Punkte  , .r  '  bilden  eine  (|iiadratisclic  lnv(dntii>n,  welche 
zwei  l)n|»|ielj)Unkle  _!/  ,//  li;it  ;  let/.tere  er^^elien  sich  als  die  Ik'rllh- 
nin;;spunkte  der  aus  dem  lnvulutions-( 'entrmn  /  an  7'  ^ele^'ten 
Tangenten  )  ',)'".  Eh  gibt  dumnaeli  auch  zwei  Kegelschnitte  K  im 
fittsehel  PjpO*,  welche  T  berühren;  ihre  BerflhruugHpunkte 
mit  T  idnd  die^Pnnkte  t/\y"j  welelie  wir  dem  Punkte  zuordnen, 
sie  bestimmen  wieder  eine  quadratisehe  Involution.  Die  Punkte 
^pjf  nV"  büden  zwei  ein  —  zweideutige  eonloeale  Punktreihen,  da 
jedem  y  nur  ein  x  entspricht;  den  jeder  Kegelsehnitt,  welcher 
durch  Pi,Pf,  P,  geht  nnd  T  in  p  bertthrt,  hat  mit  T  nur  noeb 
einen  Punkt  x  gemein. 

Die  Tangenten  des  Kegelschnittes  T  in  den  Punkten  y'^y" 
bilden  eine  quadratische  Tangenten-Involution  r,  T',  welche  mit 
dem  Htrablenbnschel  x,  das  man  durch  Verbindung  der  Punkte  r 
mit  P,  erhalt,  naeh  (I.  A.  Art.  1,  3  nnd  13)  eine  rationale  Curve 
vierter  Ordnung  erzeugt,  die  in  einen  Rttekkehrpunkt  hat  nnd 
T  dreitach  bertlhrt. 

Die  drei  Herührunfrspunktc  der  Cun'O  C*  mit  T  sind  nun 
die  gemetnschat'tlieben  Punkte  der  Reihen  .v,y\y^  nie  sind  aber 
nneh  jene  Punkte,  in  welchen  die  drei.  iUmi  IntiexionHtangenten 
•/ugeonineten  Kegelsehnitte,  den  Ke-relschuitt  T  osculiren  und 
werden  als  die  drei,  von  P^  verseldedenen  ächuittpunkte  AfB^C 

lUiib.  «.  nathMBooMarw.  Cl.  LXIX.  Bd.  I.  Abtb.  32 
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von  T  iiiul  jciiciu  Kegelschnitte  K  erhalten,  der  das  Erzeiipii^s^ 
des  Strahlenhüscliels  X  und  «Ich  Scheines  .r,  der  Piinkt-Iwvoln- 
tion  ji  ,y"  ist.  (  I.  A.  Art.  .-5). 

Man  kann  eine  rationale  Curve  dritter  Ordnunjr  C^,  als  das 
Erzeupiiss  einer  Punkt-Involution  ./  auf  einem  Kejrelscimitte  T 
uud  einer  geraden  Punktreihe  A' betrachten,  wobei  der  Träger 
der  Punktreihe  und  die  Dnpiielstrahlen  A,,  A,,  der  Scheine  der 
erzeugenden  Punktgebilde  in»  Involuti<»ut;-Centruui  p^,  Tangenten 
des  Trügers  der  Punkt-Inv«dution  sind.  (Siehe  die  letzten  Sätze  des^ 
Art.  12  in  I.  A.) 

Die  drei  Geraden  A,,  Aj,  A^  sind  die  Inflexionstangenten  der 
behandelten  Curve  und  ihre  Herllhrungspunkte  liegen,  wie  ans 
dem  an  der  bezeichneten  Stelle  angeführten  entsprechenden 
.Satz  fllr  die  reciproce  f'urve  erhellt,  auf  einer  <iera<len. 

Hezeichnet  man  die  Punktreihe,  welche  von  den  Tangeuteii 
des  Kegelschnittes  T  (Fig.  2)  in  <len  l'unktcn  der  Involution./, 
auf  der  Polare  1\  von  gebildet  wird,  mit  .r  und  die  l'ascal 
'sehe  (Jerade  des  Sechseckes  ^,  P^\P^^^i\  mit  (f\  so  hat  man 
nur  die  dieser  Geraden  zugeordnete  Gerade  //'  zu  constmiren,  um 
in  ihr  die  Gerade  der  InÜexionspuukte  zu  erhalten. 

Man  hat  also  den,  dem  Schnittpunkt  A„  v<m  ff  und  A^,  diesen 
als  Punkt  der  erzeugenden  KeiheA' betrachtet,  entsprechetiden  Punkt 

der  Keihe     zu  eonstruiren  und  mit  dem  Pol  ii^  der  Geraden 
zu  verbinden. 

.Art.  4.  Das  eben  gewonnene  Kesultat  können  wir,  zur  Be- 
trachtung der  Curve  L'l  als  Punktgebilde  zurUrkkehrcnd,  zur  Con 
struction  der  Inflexionspunkte  und  ihrer  Tangenten  benutzen,  wen» 
die  Curve  durch  irgend  welche  hinreichende  Daten  gegeben  ist. 

Wir  wi.ssen  aus  (I.  A.  Art.  G),  dass  jeder  (ieraden  der  Ebene 
der  Curve  ein  Kegelschnitt  zugeordnet  ist,  welcher  durch 
P„  I\  hindurchgeht  und  den  Kegelschnitt  T  in  Punkten 
sehneidet,  deren  Tangenten  (an  die  Gerade  in  ihren  Schnitt- 
punkten mit  der  Curve  trelTen.  Der  Geraden  der  Intlexionspunkie 
ist  auch  ein  solcher  Kegelschnitt  ii',  zugeordnet,  welcher  die  im 
letzten  Artikel  bestimmten  Punkte  A,  B,  €  und  die  Scheitel  di;* 
Jsetzes       I\,  l\  enthält,  also  als  vollkommen  bestinnnt  erscheint. 

Um  die  diesem  Kegelschnitt  zugeordnete  Gerade  zu  con- 
stniiren,  zeichne  man  nach  ( I.  A.  Art.  K)  die  Tangente  c,„  des  A'  im 
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Paukte  F^,  (wenn  man  l^  zniii  Scheitel  des  erzeugenden  Strahlen- 
bttsebels  jfewälilt  hat),  constniire  den,  dieser  Tan^rente  '  ent- 
sprechenden Strahl  A'„  im  lUlseliel  A,,  seinen  Schnittpunkt  m  mit 
W  lind  schliesslich  die  Polare  dieses  Punktes  hezUfclich  T.  Sie 
•icliiicidci  den  Kc^'elschnitt  A',  ausser  in  J\  in  einem  Punkte  fJ\ 
(Ksseii  INilare  bezüglich  Tdie  ^^esuchte  (Jcrade  ist.  Die  Tangenten 
«Ics  Kefrelsclinittcs  T  in  den  Punkten  .1,  H.  T  tictVcn  tlie  (ierade 
lüden  InflexitMispunktrn.  Die  IiiHi'xionNtun^'tnten  kann  man  als 
Tiiiigenten  in  gegebenen  t'urveupuukteu,  in  der  angegebenen 
Weise  construiren. 

Lie^t  der  l)»»|»jK  l|)Unkt  1.^  der  (  iii  vi-  T*' auf  einem,  in  diesem 
Falle  nur  doppeh  l)eriihreiiiU"n  rr;iir('rkej;els(dinitt,  s<t  lilierrreht 
er  in  einen  KUekkehrpunkt.  ^Siehe  auch  bezU^^lieh  des  Weiteren 
LA.  Art.  12«» 

Die  Cnire  ist  von  der  dritten  Chisse  und  hat  nur  einen 
InflexioiiBpiinkt.  Der  Kegelschnitt  A'.  besteht  aas  den  Doppel- 
«tnhien  der  concentrischen  Bttschel  (X,  Y)  (Fi^^  3),  da  die 
Pookt-Involation  y  in  dienern  Falle  in  ein  Punktsystem  Übergeht, 
oud  zwar  deshalb,  weil  es  nun  nur  einen  Kegelschnitt  gibt,  der 
durch  P^y  P„  und  X  geht  und  T  bertthrt;  daher  jedem  Punkte 
X  unr  ein  Ponkt  y  entspricht. 

Der  eine  Doppelstrahl  (X'  geht  durch  \,  da  auch  in 
tSeaem  Punkte  0?  mit  jrcoincidirt.  Der  Kegelschnitt,  welcher  in  \ 
oscnlirt,  besteht  ans  den  Geraden  P^\  und  P^  und  ihm  ist 
nach  (I.  A.  Art.  12  «)  die  Rfickkehrtangente  in  \  zugeordnet. 

Der  andere  Doppelstrahl,  welcher  sich  in  bekannter  Weise 
orni  eindeutig:  construiren  iHsst,  schneidet  T  in  jenem  Punkte 
S'\  weh-her  dem  Intlexionspuukte  der  f'urve  (7''  entspricht, 

Art.  5.  In  der  Abhandlung:  „I  ber  rationale  Curven  vierter 
Ordnung,  deren  Doppelpunktstan^rcnten  zum  Theil  («der  pmz  in 
lnfl«ion'stangrentcn  Uberj^ehen"  ( Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss. 
20.  März  1x79  ),  haben  wir  einiire  Sätze  Uber  diese  Curven  auftre- 
stelh,  deren  l'mkelirnn^:ea  wir  nun  auch  beweisen  wollen. 
gilt  der  folgende  .Satz: 


'  Die  Tangente  als  Strahl  des  Büschels  lirtnichtet,  welches  der 
Schein  der  yon  der  Tangenten-Involution  auf  T  gebildeten  Punkt-Invo- 
lution Ut. 
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^Hat  eine  rationale  Curvc  vierter  Ordnung  einen 
I)o|)|)elpunkt,  dessen  Tan;;enten  I  ntlexi(»nsta  Ujsrenten 
rsind;  so  ist  dieser  Doppelpunkt  der  l*nl  der  frejiren- 
Uber  liejjenilen  Seite  des  1)  o  ppelpn  n  k  t  sd  rrierk  eN 
bezUglieli  aller  vierlaeli  berührenden  Kejrelsflinitte 
der  Curve." 

I  n)  den  Satz  naeh/.inveisen  nelnnen  uir  an  die  Curve  C*  sei 
durch  die  drei  Dopju'lpiinkte  A,,  \,  \.  die  Tanf;enten7,,  1^  in  dem 
aus-cezeiihnetcn  Tunkte  A.,  und  einen  <'urven))unkt  /i  ^^ep-ben: 
«Inrch  >vel(*lu'  Daten  >i»'  nach  Art.  1.  l.  e.  bestimmt  ist. 

Man  ni'hnn'  A.,  zun»  Scheitel  des  er/.euj;enden  Strahlen 
bllscliels  und  A,  A,  zur  Invnlutionsaxe;  die  letztere  wird  von  den 
Strahli  n         und  A^/;  in  «len  Tunkten  X^,  \\  und  A' ;;etr«»lTen. 

Wir  Uelsen  nun,  um  irjrend  einen  viertaeli  berührenden 
Kepdsehnitt  der  behandelten  Cnrve  zu  construireu.  na«  h  i^Art.  4. 
l.  A\  dem  Tunkte  A'  einen  biliebi;;en  Tunkt  >' der  (li-raden  A,  Aj 
als  ents])reehendeu  Tunkt  d<ir.  von  der  'ran<;enteninvoliitioii  aul 
A,  A,  p'bildeten  Ki  ilie  )'  zu.  Durch  diese  Hestimniun^  ist  tlie 
Trojectivitiit  der  IJeihen  A',  1,  welche  A,,  Aj  zu  ])op])el|>uukt('n 
haben,  te>t«::estellt  und  wir  sind  in  der  La^^e,  auch  di«-  A',.  A',  eul- 
spreeheuden  Tunkte  )',,  )'j  zu  bestimmen.  Die  (Jeraden  >'/»,  Aj. 
)"jA^  sindTan;;enten  des  zu  beslimmendenTräy:erke;;els<'hnitte>  T. 

Nun  wissen  wir  ans  1 1.  A.  -Vrt.  I ),  das.s  die  in  «len  Schnitt 
punkten  des  Kegelschnittes  7' mit  A,  A,,  an  denselben  gelegteu 
Tangenten,  die  ans  A3  an  die  Curve  C^.^  zu  ziehenden  Tangenten, 
al.so  im  vorliegenden  Kalle  tlie  Oeraden  /,  in  ihren  TerUhmugs- 
punkten  ndt  C*  tretVen,  und  demnach  durch  A^  hindureligolieu 
ndl>sen.  Womit  wir  nachgewiesen  haben,  dass  die,  ans  A^  an 
irgend  einen  vierfach  berllhrenden  Kegelschnitt  T  gelegtLii 
Tangential,  diesen  in  seinen  Schnittpunkten  mit  A,  A,  berühren: 
also  A,  A,  die  T<dare  von  A.,  bezüglich  eines  solchen  ist. 

Sind  alle  Doppelpunktstangenteu  Intiexionstangenten,  ^' 
können  wir  den  obigen  Satz  tllr  Jeden  Doppelpunkt  und  die  ihui 
gegenüberliegende  Seite  nachweisen,  d.  h.  es  gilt  der  Satz: 

,-Sind  die  Doppelpunktstangenteu  einer  rationa- 
len Curve  CJ.  Intiexionstangenten,  :so  ist  das  Doppel 
p unkt s d  re  i  e e  k ,  b e z H  gl  i  e  Ii  a  1 1  e r  v i  e r f'a  e h  b  e  r U  b r enden 
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Kegelschnitte  der  behandelten  Cnrve,  sich  selbst 

eonjn^irt  und  ein  Doppelpunkt  ist  ein  isolirter.'' 

Wir  haben  für  diese  Onrven  in  der  oben  erwähnten  Abliand- 
Imganeh  pezei^,  da.s«  die  vier  Doppfltaiifcenten  derselben  sich 
paarweise  in  einem  Punkte  einer  Seite  des  DoppclpanktHdreieekes 
trefl'en,  dans  detunaeh  die  1  )oppeltan^'enten  ein  Vierseit  bilden, 
dessen  Diagonaldrciseit  das  Dt^ppelpunktsdreieek  ist.  Dies  folg;t 
öbrifri'ns  aus  dem  el»en  bewiesenen  Sutz,  da  man  jedes  l'aar  von 
i><*])))eltanpMitfn  al»  vierfach  berührenden  Kegelschnitt  der  6^ 
betraeliten  kann. 

.„Die  l)u )» |i  0 1 1  a  n  n  t  e  n  itiier  ra  t  in  na  1  en  Curv  e  r'^, 
Wficlie  Doii)H'llpiiktstanj;fnt  en  zu  I  n  t  le  x  i  «•  ns  t  a  n  ^e  n- 
tiii  hat,  bilden  ein  Vierseit,  dessen  DiagoualdreiHeit 
das  D<»|i  |u'l  ]) u  nk  t  sd  r  e  ie«-k  ist,-^ 

Au^  (b-r  Ki^cnschaft  der  brbandelteii  Ciirvr,  dass  jeder  Dop- 
jicliiiniklsstralil  sie  in /.weii'nnkten  trifft,  web-be  dureb  den  Ddpiiel- 
pnnkt  und  die  /fegentibcrliegende  Seite  desDoppelpunktsdreieekes 
harmonisch  getrennt  werden,  fliessen  auch  die  l'ui^^endcn  .Sätze: 

„Die  [nflezionstangcDteo  eine»  Dopiielpunktes 
bilden  mit  den  Verbindungslinien  desselben  mit  den 
anderen  Dop]ielpankten  ein  harmonisches  Strahlen- 
bttschel.«' 

„Das  Doppelpnnktsdreieck  ist,  besttglich  des 
▼on  den  sechs  Inflexionstangenten  nrohnllten  Kegel- 
sehnittes,  Hieb  selbst  eonjngirt.^* 


*  Fflr  die  Cnrven  vierter  Clane,  techster  Ordnung  (mit  drei  Doppel* 
taugen ten)  gelten  die,  don  hier  und  in  der.  am  Einf^anKe  des  Artikels 
citirtcn  Ahhatidlung  aiifgettellten,  reelproken  SiUse;  ia»besondere  sind 

lolKt'iiib'  zu  erwälni«'ii: 

qlst  eiuu  Doppeltaageute  die  l'olure  der  x^K^'^^ber- 
liegenden  £eke  des  Doppeltangentendreiseite»,  besUglieh 
Irgend  eines  vierfaeh  berttlirenden  Kegelsehnittes  der  Curvo 
vierter  Classe  so  sind  ihre  Berttbrungspunkte  Rückkehr- 
pvnktc:  und  uinge kehrt." 

qlst  (las  Doppeltaut^euteudreioeit  der  (Jurvuu  vierter 
CUsse  Cfi  bezU^licb  irgend  eines  vierfaeh  berührenden 
Keg^elsehnittes  derselben  sieh  selbst  eonjugirt;  so  sind 
die  Berfihrungspnnkte,  RQckkebrpunkte  nnd  eine  Doppel- 
Ungeote  ist  eine  uneigentliche.  Und  umgekehrt 
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Art.  im  die  g:e\vonneiicii  Sätze  Mir  die  rationalen  Cnnen 
dritter  Ordmin^jj  auszubeuten,  betrachten  wir  diese  Cur>en  wieder 
im  Verein  mit  einer  Geraden,  und  zwar  der  aus  einem  lutlexions- 
punkt  ./,  (Fig:.  4)  an  sie  gelejrten  'l'anjfente.  Als  Seheitel  des 
er/euffenden  StrahienbUschels  nehmen  wir  den  InHexionspnnkt  7, 
als  Invidulionsaxc,  die  Verbindungslinie  <les  Doppidpunktes  ^ 
mit  den»  lierUlirnnjp^punkte  B^,  des  Inflexionsjmnktes  J,. 

Ist  die  Tangente  /,  im  Punkte  ./,  gegeben,  so  gentigt  noch  die 
Angabe  eines  Punktes  //,'  um  (\  und  daher  aueli  vollkommeD 
bestimmt  zu  haben.  Die  Geraden  /,  und  schneiden  AÄjn  den 
Punkten  A',,A',,.  Die  Punkte  \,B,  sind  die  Doppelpunkte  der  von 
den  Strahlengebilden  auf  bestimmten  Punktreilien  A,  Kund 
diese  sind  bestimmt,  sobald  man  dem  Punkte  A",,  einen  beliebigen 
Punkt  )',,  derselbj'u  (Jeraden  als  entspre<'hend  zugewiesen  hat 

Die  Geraden  7,  )j  und  /',  )  ,,  sowie  die  den  er/.eugenden 
Strahlengebilden  gemeinschaftliche  Gerade  tj  sind  Tangenten  des 
zu  bestimmenden  Trägerkegelsehnittes  T. 

Der  K  f};cl!4chiiitt  der  »rclis  H  iic  k  k  rh r  )i  iiu  k  t c  li.-it  »iicb 
die  K  i^cii  »c  lia  t't ,  <la»s  <iai<  Do  p|i«' 1 1  aug^iMi  ton  d  roUoi  t  boziifc- 
Mch  dl* ^Sellien  »ich  srllist  roiijii^rirt  int." 

Wir  liiiln'n  von  dirfcii  Sätzen  cim'  /.teiidirli  niis;;t>didiiiti'  Anwi-iidiiug^ 
io  den.  im  llojuir  srhni  „Arcliiv  lllr  Maitliciiiatik  und  Pliysik"  Berlin.  1S7H. 
ViTöfft'utliciiti'ii  ArlH'iteu  üImt  »nccirlh«  CiirviMi  vierter  Ordnung  und  Cur- 
ven  vierter  t  'lasse  ijeniaeht  und  ;;laiil»en  uns  daher  mit  der  Idossen  KrwÄli- 
nun;;  der  Sätze  Ite^nU^eii  zu  können. 

Wir  erlaiilx'n  lui.-«  auch  an  dieser  Stelle  zu  lienierken.  da«.s  diejenigen 
drei  I'unkfe  ;«'.  m",  in",  welelie  mau  venuiftelst  der  drei  ])o))]iel]iunkte  und 
einem  Curvenpuukte  w.  der  rationalien  Curve  vierter  Ordnnnff,  welche 
Doppel-Iurtexioniipunkte  hat.  eonstruiren  kann;  ein  Viereek  Idlden.  dessen 
Diajjonaldreieek  das  I)op)ielpuukt.-«dreieek  ist;  ilass  demnach  noch  ein 
weiterer  I'uukt  /«,  zur  HeMtinimtni^  der  t'urve  anpoffeben  werden  uiflss*'- 
Die  zwei  letzten  Sätze  der  Abhandlung  „Ober  rationale  Cur^en  vierter 
Ordnnu;;.  deren  Doppelpuuktittani>:tMiteu  etc.'*  laute»»  «laher  wie  fidjjt: 

„Die  rationale  Curvi-  vi  e  rt  er  0  rdn  nn;;.  welehe  die  Dop- 
pelpunkt !4t  a  n^ente  n  zu  Int'lexionstanffentcn  hat,  ist  diirfh 
die  drei  Dop|)el)ninkte  und  zwei  (' u  r  ven  p  un  k  t  e  vollkom- 
men bestimmt." 

„Die  Annahme,  die  I>o]»pelp unktstan^^ent en  einer  Curvf 
»eion  I  nflexionstanfcenten,  ist  aequlvalent  drei  Bedin- 
unff  e  n." 
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Dieser  ln'iiilirt.  wie  aus  Art.  A  iM-hellt,  die  (ienide  ./,  )\  itii 
l'unkte  )\  und  //  in  //,  da  diese  (Gerade,  weil  sie  ein  Hestandtheil 
il.T  Cime  ist.  al>  die  aus  ./,  an  diese  f'urve  ^rtdeirte  Tanirente 
lK-trarht»'t.  diese  in  allen  ihren  l'iinktcii  iM  rllhrt.  I)«'r  l)oj)|)(d- 
stralil  der  Tan^^enten-Involntion.  welcher  niit  //  ilcii  lifrilhrnii^s- 
puukt  ln'sriuinit  und  mit  der  Tan^rcntr  des  Keirt-lsclinittes  T.  im 
S(  liuitr]>unkti'  Ali  identisch  ist.  nuiss  daher  iranz  mit  //  coineidireii, 
also  Hiuss  (/  rlen  Ke^relselinitt  T  in  B  herüliren. 

Der  Inflexionsjuiiikt  ./,.  i.>t  also  der  l'ol  der  V(»rl)indun;;8- 
hiiic  (h's  I)(»])|»elpunkt»'s  mit  seinem  Heriihruuirspunkte  l)e/,U;,dieh 
jt'ia's  r^'  dreifach  herlihrenden  Kegel.>elinitte8,  wclclier  iii  B 
ht'rlihrt.  Es  pit  daiier  der  Satz: 

„Jeder  durch  einen  I  n  t'l  e  \  i  <>  n  s  p  u  n  k  t  einer  ratio- 
nale n  Cn  r  V  e  d  r  i  1 1  e  r  0 rd  nnn  ;r  ^e  hend e  r  S  t  rali  1  sc  h  nei- 
det die  Cur\t'  in  /wti  weit  »Ten  Punkten,  welche 
durch  den  I  n  t'l  e  x  i  «•  n  >  |i  u  n  k  t  und  die  Ver  h  i  n  d  u  n^'^  1  i  ii  i  e 
«eiue.s  H e  r U hr u n^.s [in n k  t  e.s  mit  dem  Doppelpunkte 
harmonisch  {getrennt  werden." 

Die  Tangenten  /,  .  /,  der  Curve  in  Punkten  />,  ,/',  der 
iK'/.i'ichneten  Art  schneiden  sich  in  einem  Punkte  t  von  Ali  und 
werden  von  dieser  (ieraden  und  ':J^  harmonisch  j^retrennt. 

Für  jentMi  Sfrald  von  ./,.  wehdier  durch  die  heidcn  anderen 
InilexionRpnnkte  .ireht,  lauten  diese  Sätze  wie  tolj;t: 

...le  zwei  1  n  1 1  e  x  i  o  n  s  pu  n  k  t  c  ilcr  Curve  werden 
tili  feil  den  d  r  i  1 1  e  n  l  n  t'l  e -\  i  o  n  s  pu  n  k  t  und  deiiSchnitt- 
Jtuukt  ihrer  <ieraden,  mit  der  V  i' r  h  i  ii  d  ii  n  ,::s  I  i  n  i  e  des 
Do p p e  1  p u  n  k  t  e s  u  n d  des  Ii e r  U  Ii  r  u n  gs p uii k  t  e s  d  e  s  d r i l- 
ten  Infloxionspunktes  liarnHiuiHeh  f^etreunt/ 

.Je  zwei  I  n  1  le  x  i  o  n  >  t  a  n  n  te  n  der  Curve  CJ, 
«chneiden  sich  in  einem  Punkte  der  Ver  h  i  n  d  u  n;;8- 
linie,  des  dritten  l  n  1 1  ex  ionspunk  t  es  mit  dem  Doppel- 
pQiikte.  Sie  werden  durch  diese  Gerade  und  die  Ver- 
bindungslinie ihres  Schnittpunktes  mit  dem  ^eiianu- 
teo  Tnflexionspnnkt  harmonisch  petrcnnt.** 

Daraus  t'ol;:t  au«h,  dass  das  St rulilenhUsche  1 ,  wel- 
che» uu.s  den,  nach  den  drei  1  n  t'le  x  ions  p  u  nk  t  e  n  und 
•deni   Berührungspunkte    irgend    eine«  desselben, 
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gerirliteten  Doppelpunktsstralilen  besteht,  liarnio- 
niseh  ist.' 

Für  die  Curven  dritter  Ordinnifr,  dritter  C'lassiso,  jfelten  ftnu- 
loge  SHty.e.  Wir  werden  um  diese  m  linden,  die  Curve  im  Vereiif 
mit  der  Verldndiing*;lii»ie  den  Inflexionwpunktets  ./(Fig.  ;'))  und 
de«  KU(  kkelir|)nnktct!  al«!  Curve  t'*  betraehten.  Beide  I^inien 
rcprUtsentiren  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welebe  in  ./  einen 
Doppelpunkt  und  in  einen  «lin^ulären,  dreifachen  Punkt  hat. 
Ks  sei  wieder  die  Tan^'ente  /,  in  J  und  ein  Curvenpunkt  p'  ^ey;v- 
ben.  Ferner  sei  ./  als  Scheitel  des  erzeu^^enden  StrahlenbUsrhels 
und  die  Htlckkchrtangente  Ii,  als  luvolutiousaxe  anj;enomineu. 

Diese  Annahme  ist  gerechtfertigt,  da  man  die  RUekkehr- 
tangente  in  vorliegendem  Falle  als  Verl)indungslinie  y.weirr 
unendlich  naher,  in  i^,.  vereinigt  D(»pj)elpunkte  betrachten  kann. 
Man  denke  si<>h  nur,  um  dies  einzusehen  «He  (ierade  //  um  ./ 
gedreht,  bis  sie  mit  J\  coineidirt. 

Die  Tangente  /,  schneidet  /l  in  einem  Punkte  X,  die  Oenide 
Jfi'  in  A';  weisen  wir  A',  einen  bcliel)igen  Tunkt  )',  als  ent- 
sprechend zu,  so  sind  die  Constiuctionsreihen  A',  )',  dnr<  li  die 
in       eoincidirenden  Dop|)clpunkte  und  das  Tunktepaar  A*. 
bestimmt. 

Der  dieser  Annahme  entsprechende  Trägerkcgelschnitt  T 
berührt  aus  denselben  Gründen  wie  im  vorigen  Falle,  die  (leratlen 
JY,  und  r/  und  in  den  Punkten  und  Ar  und  hat  /*'  1^  zur  Tan- 
gente. Diese  Erklärung  scheint  mit  der  Thatsaehe  in  Widerspruch 
zu  sein,  das»  die  IMlckkehrtangente  der  im  Klickkehrpunkt  an 
den  Triigerkegelsehnitt  gelegten  Tangente  entspricht,  daher  die 
Gerade  </  sich  selbst  und  der  Geraden  R  entsprechen  wllrde.  Nun 
dies  ist  in  der  That  der  Fall,  da  die  Involutionsaxe  /{  ileii  aoi«  , 
Ar  an  T  gelegten  Tangenten,  also  <ler  Geraden  t/  enfsprielit:  diese 


'  Df  r  erste  unter  den  SätzcMi  iaiitot  tlir  die  iTciproken  Curven 
wie  fuljft: 

j,Aus  jedem  Punkte  einer  Rück k eh  rt an ^cnte  der      kiD»  ^ 
man  zwei  Ttiiigeuteu  an  diehc  lej^eu.  Diebe  worden  «lurclidie  / 
K  ü(- k  k e b  r  t an  Ken  t  e  nn<l  die  V e r  bi  nd  ii n;;»  1  ini  e  ihres  Schnitt- 
IMinktes  und  des  S  oh  ni  r  tpn  n  k  t  e  8  der  Doppeltanj^ente  il**''  ■ 
Curve,  mit  der  Tangente  in  dein  Tanjf  entialpunkte  de*  Köck-  I 
keh  r p u n k t e»,  harmoniHcli  i^etreunt.''  J 
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eiit.s|irieht  sicli  abiT,  unter  dieKcr  Vonuiszctzun^^  aiu  li  seihst,  da 
dem  Strahle  JA^  von  ./,  weil  sicli  selbst  entspricht,  die  aus 
an  T  gelegen  Tangenten,  also  die  (ierade  r/  zugeordnet  ist. 

Der  Inflexionspunkt  ./  ist  deninaeh  der  Vo\  der  IxUekkeh;- 
tangente,  bezüglich  jenes  doppeh  berührenden  Kejg;el8chnitte8^ 
detg  in      herillirt.  Ks  gelten  die  folgenden  Sätze: 

,,Jc(ie  durch  den  Int'lexionspunkt  der  Ciirve  drit- 
ter Ordnung,  dritter  Classe  gelegte  Gerade  schneidet 
diese  in  zwei  weiteren  Punkten,  welche  durch  den 
InflexionHpnnkt  nnd  den  Schnittpunkt  der  Geraden 
mit  der  Rttckkehrtangente  harmonisch  getrennt 
werden.** 

„Ans  jedem  Punkte  der  Rttckkehrtangente  kann 
man  awei  Tangenten  an  die  Cnrve  CJ  legen;  diese 
werden  durch  die  Rttckkehrtangente  nnd  die  Verbin- 
dungslinie ihres  Schnittpunktes  mit  dem  Inflezions- 
punkte  harmonisch  getrennt 

Art.  7.  Wenn  von  einer  Cnrve  dritter  Ordnung  der  Doppel- 
pmikt  und  weitere  sechs,  combinirte  Bedingungen  gegeben 
sind,  so  betraohten  wir  sie  ids  Erseugniss  eines  Strahlenbttschels 
und  einer  Tangenten-Involution  (siehe  Art.  1)  nnd  eonstmiren 
dieselbe  in  der  Weise,  wie  wir  es  *in  der  Abhandlung  „Über 
Curven  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten'*  Sitzb.  d.  k. 
Akad.  d.  Wiifsensch.  Jänner- llelt  1H79,  und  einer,  in  den  Sitzb. 
d.  k.  böhni.  Gesellschatt  d.  Wisseiiscli.  (.lalirg.  187*.')  über  den- 
selben Gegenstand  verttflentlieliten  Arbeit  gezeigt  haben. 

Ist  hin^it'geu  die  ("urve  diiicli  ihre  drei  liiflexi(instangenlen 
nnd  /wfi  weitere  Bedingungen  gegeben,  so  betracliten  wir  sie  als 
Krzeiigniss  einer  l'nnktreilie  auf  einer  lntiexion>tangente  und 
einer  Punkt-Involuti<»n  ant  einem  Kegelschnitt,  welcher  die 
lürtexionstangenten  zu  Tangenten  hat  und  die  ("^^  einfach  berUlirt. 

(Die  Construction  <lerselben  ist  »Icr,  in  den  citirten  Arbeiten 
erklärten  Construction  (h  r  Cnrve  reciprok  und  bedarf  daher 
keiner  weitereu  Auseiuaudersetzung. 


r 
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XX.  SITZUNG  VOM  16.  OCTOBER  187D. 


Das  \v.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Uollett  Ubersendet  eine  Arbeit 
iles  Herrn  Dr.  Otto  Drusch,  A-s-sistenten  ain  physiologischen 
Institute  zu  Tiraz,  in  weh'her  die  i»hy!<iolop.scl)e  Kegeneratiou  de* 
Fliniinere|titbels  der  Trachea  l>e]iandelt  wird. 

Da»  e.  M.  Herr  Prot'.  L.  Pfaundler  Ubersendet  eine  tod 
dem  AsHistenton  am  phynikalischen  Cabiuet  der  l'niversität  zo 
Innsbruck  Herrn  J.  SchJ^nach  ausjrefUhrte  Arbeit:  ^Ubcr  die 
Löslichkeit  von  Geniischen  aus  Chloniatrinm  und  Chlorcaliuni  bei 
^  erschiedenen  Temperaturen." 

Zum  Schlüsse  folf?eu  einige  lienicrkuiifren  zur  Abhandlang  | 
^Über  die  liJislichkcitsverhältnisse  i8t>mori)her  Salze  und  ihrer 
<Tennsche,"  von  ('.  v.  Hauer. 

Der  Secictär  legt  tolgende  zwei  Abhandlungen  vor: 

1.  „I  ber  eine  Gattung  von  f'(»utigurationen  in  der  Ebene  nud 
im  Räume",  von  Herrn  S.  Kantor  in  Wien. 

2.  „I  ber  die  Ursachen  der  strengen  Winter  in  Euroi)a'^,  von 
Herrn  Michael  Wolz  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Director  J.  Hann  Uberreicht  eine  Abhand- 
lung: ,,1'ntersucliungen  Uber  die  Hegenverhültnisse  vonOsterreii'b- 
Ungarn." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hauer  Überreicht  eine  Abhand- 
lung des  Hern»  Prof.  Dr.  Hud.  Hernes  in  Graz:  „Heiträge  zu  einer 
Monograi)hie  der  (lattuug  Mtgahnimty  mit  besonderer  Hertlcksich- 
tigung  der  mesozoi.schen  Formen." 

Herr  Dr.  Josef  Maria  Kder  in  Wien  Überreicht  eine  Abhand- 
lung unter  dem  Titel:  „Ein  neues  chemisches  Photometer  mittelst 
Queeksilber-Oxalat  zur  Bestimmung  der  Intensität  der  ultrano- 
letten  Strahlen  des  Tageslichtes  und  Beiträge  zur  Photocbemi« 
«les  Quecksilberchlorides" 


501 

An  Dmcksehriften  wurden  vorjrelejrt: 
Äcailcuiia  «Ii'  fienciiis  medica.s,  tisifsi»  y  natiirales  dv  la  llaltaüa: 

Aiialos.  Tonil)  XVI.  Juliu,  Agobtu  y  Setiembre.  Entregu  162. 

Ilabana,  1879;  8". 
AcatlOmic  rovalt-  (l»'s  Sciences,  di-s  Lcttres  et  des  Heaiix-Artä 

de  Heljriqiie:  Hnlletin.  48  aunce,  2'  &&ne,  turne  48.  Nr.  8. 

Bnixelles.  1879;  «« 

—  rovale  de  Copeiiliii^^ne:  ()versi;:t  nver  det  Forhandlinger  og 
dets  Medleniuiers  Arbejder  i  Aaret  1871».  Nr.  2.  Kj^ben- 
havu;  8". 

 Mömoireif.  5*  serie.  Classe  des  scienees.  Vol.  XII.  Nr,  4. 

Kjirbenhavn,  1879;  9^. 
Akademie,  Kaitnerlieh  Lcopcddino- Caroliniscb  DeiilHcbe  der 
KjUarforaober:  Leopoldina,  Hett  XV.  Nr.  13 — 14,  15-~-16, 
IL  17—18.  Halle  a.  S.,  1879;  4». 

—  der  WisscnBrliaften,  königl.  PreuMtsehe  zu  Berlin:  Abhand- 
lungen. J878.  Berlin,  1879;  4*. 

 Nene  Beobaehtnngen  an  Doedieunu  giganteus,  von  H. 

Bnrmeister.  Berlin,  1879;  4^  —  Die  chemiselie  Natur  der 
Meteoriten,  von  C.  Rammiesberg.  Berlin,  1879;  4^ 

Akadeniija  jugoslavenska  znanosti  i  nngetnosti:  Rad.  kigiga 
XLVIIL  U  Zagrebu,  1879;  8« 

 Fanna  kori\|aäab  trojedne  kraljevine  od  Dr.  Joaipa  Kra« 

soslava  8chlo8i»era  KlekovHkoga.  Sveiak  tre^L  U  Za- 
grebu, 1879;  8» 

Annale«  des  Mines.  7*  aörie.  Tome  XV.  3*  Livraitton  de  1879. 
Paria,  1879;  8» 

Apotbeker-Vereiii,  All^^em.  osterr.:  Zeitsehrilt  (^ncbat  An- 
zeigen-Blatt) .  XVII.  Jahrgang?;  Nr.  21—29.  Wien,  1879;  4». 

Comite  international  des  Vauls  et  Me^ures:  rioce*>-verbaux  des 

»eances  de  187>*.  Tari-s,  1879;  8". 
Compte^  rendu«  des  Seauees  de  rAcadeuiie  des  sdenees.  Tome 

LXXXIX,  Nr.  13.  Pari»,  1879;  4". 
Perdinandenm  Ihr  Tirol  ond  Vorailbeig:  Zeitschrift  Dritte 

Folge.  23.  Heft.  Innsbruck,  1879;  8^ 
FinUnds  geologiska  UndersSkning:  Beskrifning  tili  Kartbladet 

Kr.  1  af  K.  Ad.  Moberg.  HeUingfors,  1878;  8^ 
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Gesellschaft,  astronomische:  Untersuchungen  Whw  die  Durcli- 
messer  der  rianeten  Venns  und  Mars,  von  Emt<t  Hartwig. 
Leipzig,  1879;  4^  —  Fandaroentalcatalog  fttr  die  Zonen- 
beobachtungen am  nördlichen  Himmel,  von  A.  Anvers. 
Leipzig,  1879;  4« 

—  deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXL  Band,  2.  Heft. 
April  bis  Juni  1879.  Berlin,  1879;  8^ 

—  königliche,  der  Wissenschaften  zu  Güttingen:  Abhandlungen. 
XXIV.  Band  vom  Jahre  1879.  Güttingen;  4^ 

—  Osten*,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band.  August-, 
September-  und  October-Heft.  Wien,  1879;  4^ 

Institute,  Anfhr<t]»<»l<»-,n(*al  of  Great  Britain  and  Ireland:  The 
Journal.  Vol.  Vlll.  Nr.  4.  .May  L«Mulon;  8». 

Lombard  AK'xaiidrt':  i'aiilicions  liiilptics  vi  Bons — Hoiuines  en 
Orient  et  cn  ( »ccuU  nt.  (ieneve  et  Haie,  l'aris,  1H79;  8". 

Museo  puhlieo  de  Buenos  Ayres:  Deseription  phjsique  de  la 
Ke|tul)lique  Arp'ntine  ])ar  le  Dr.  H.  Rurnieister.  TomeV' 
et  Atlas.  L^pidoptöres.  Buenos-Aires,  1878 — 79; 

Natnre.  Vol.  XX.  Nr.  519.  London,  1879  ;  4*». 

Observatory,  the:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Kr.  28 — 
30.  T^ndon,  1879;  8» 

„Keviie  |toliti(|ur  et  litteraire-*  et  ^Kevue  seientitii|ue  de  la 
France  et  de  riCtranger"*.  IX*  anuee,  2*  serie.  Nr.  15. 
I'nris,  1>^7".»;  4'\ 

.Soeii'tr  des  Scii  iict  s  dt«  Finlandc:  Uliservati(nis  uieteorolugiqoes, 
Annt'»-.-<  187.')  vVc  isTtJ.  FTelsinfd(»rs,  1S7H;  8». 

—  —  ( »tVcrsi^'t  at'  Förliandlinpir.  XIX  &  XX.  lÖlü — 77, 
1877    78.  Ilcl>iii;rtors,  1H7S;  S». 

—  —  Hidra^'  tili  Kännedom  at'  Finland»«  Natur  »m1i  Folk.  27 — 
o\  Hättet.  HelKin;dbr!*,  1878— 7*d;  8".  —  Carl  von  Linn* 
8t»ni  Läkare  oeh  Hans  Betvdelse  liir  den  medieinnka  Veten- 
hkapen  i  Sverij;e  af  Ott«»  E,  A.  HJelt.  HelHinjir*or»*,  1877;  8". 

—  botanique  de  France:  liulletin.  Tome  XXV.  1878.  Comptes 
rendus  dci«  n^anee».  4.  Faris;  8**.  Tome  XXVL  1879.  Kern 
bibliographique.  A — H.  Paris;  8". 

—  des  .'^(•ienees  de  Nancy:  Bulletin:  Sörie  2,  tome  IV.  Faid- 
cttle  IX.  12*  annee,  1879.  Fans;  8<». 
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ISociät^  entomologique  de  Ik-lpqiie:   Anuale^s.    Toiue  XXI. 
Bruxellei«,  Pari»»,  Lei\mc  &  Drestle,  1878;  8". 

—  royale  dt'  Seienees  de  Lie^fe:  Memoires.  2'  8(!'ric.  Tome  VII 
&  VIII.  Hiuxelles,  Loiidres,  Paris     Herliii,  1878;  8". 

.Society,  flu-  myal  iiiicroscopical:  Jourual.  VoL  11.  Kr.  ö  &  ü, 
Au^riist  aiul  (»ctohfr  1S7VV,  H'\ 

—  tln'  loyal  astroiuiinicai:  Monthly  uoticeä.  Vol.  XXXIX.  Kr.  8. 
.hiiie  1H79.  (.Miiddii;  8". 

—  tlu'  royal  of  Loniloii:  riiilosopliicul  Trausartiuiis;  lor  tlte 
yt  ar  ISTs.  V,,!.  KJ'.i.  l>art  II.  Loiidun,  1879;  4". 

—  tlu  Zoulupcal  ot  IauuIou:  Trausaction».  Vol.  X.  Part  12. 
Luiuloii,  1879;  4» 

—  l'ruceediiip»  lor  the  year  1879.  l'art  1.  jauuary  aud  Fe- 
bruary.  London;  8^  —  Part  2.  March  and  April.  London;  8^ 

Upbulu,  Univemmt:  Schriften  pro  1877;  11  Stttcke  8*  &  12*. 
Wiener  mediziniBche  Woehenachrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  41. 
Wien,  1879;  4«. 
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Über  directe  Einführung  von  Carboxylgruppen  in 
Phenole  und  aromatische  Sauren. 

Von  C.  Seakofer  and  €•  Brauer. 

I.  Abhandlung. 
(V0f«tl«|t  in  4t  Sltidiifl  «Ml  17.  Jvll  IST».) 

Wir  liahon  im  Anzeifrer  der  kaiscrliclicn  Akademie  <ler 
Wissciiscliafteij,  .Ialir;r.  1>(79,  Nr.  VF,  mit^Lretlieiit,  dass  dnn  li  Ein- 
vvirkuiiir  von  käiiHielicm  kt>hleiisaurem  Amm«»ii  auf  IMieiitile  und 
Oxvearijtmsänrcii  die  Auliialime  einer  nder  melirerer  Carlioxyl- 
grnijipeu  eilol^t.  lui  Naelifol^eiiden  jreiien  wir  die  Kesultate  der 
diei^bezUjU'^Iielien  UnterHUchungeu,  so  weit  »ie  bi»  jetzt  ab- 
geschlossen siud. 

a)  Verhalten  von  Resorcin  gegen  kohlensaures  Ammon. 

Überlässt  luau  ein  Gemiseli  v(»ii  1  Theil  Hesorein,  4  Theileu 
kohlensaures  Ammon  und  5  Theilen  Wasser  in  einem  los(«  ver- 
schlossenen Krdb<-hen  an  einer  soimiiren  Stelle  mehrere  Tagesich 
selbst^  und  bringt  hierauf  die  Flüssigkeit  in  einem  flaeiien  Gefässe 
in  der  Sonnenwärme  zur  Trockene,  so  bleibt  eine  fast  schwarze 
Masse  znrttck,  welche  beim  Obergiessen  mit  warmem  Wasser  sich 
leicht  lOst  und  dabei  eine  intensiv  blaue  Flüssigkeit  liefert 
Schttttelt  man  letztere  mehrere  Male  mit  Äther  aus,  so  nimmt  der- 
selbe daraus  circa  */,^  des  ursprünglich  verwendeten  Besorcins  auf, 
das  durch  einmalige  Destillation  wieder  vollkommen  rein  erhalten 
werden  kann. 

Säuert  man  hierauf  die  wttsserige  Lösung  mit  Schwefelsilnre 
an^  so  ändert  sich  die  Farbe  von  Blau  in  Roth.  Nene  Äthermengen, 
mit  welchen  die  Flüssigkeit  geschüttelt  wird,  werden  wieder 
dunkel  gefärbt  und  hinterlassen  nach  der  Trennung  und  dem  Ab. 
destilliren  eine  dnnkelrothe  Masse,  welche  unter  dem  Mikroskope 
deutlich  ki-ystaHinisch  erscheint,  sich  in  heissem  Wasser  leicht  lOft 
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niid  (leren  F.(>snn^'  stark  sauer  reajrirt.  Zur  Entl'ornun^  der  flir- 
hemlen  Snli>taii/.  wnnle  dir  \\ .issi'rifre  T^itsuu^'-  mit  neutralem, 
essigsaure  III  lihi  xcisi'tzt,  von  dem  si(  Ii  dahei  bildenden  Xieder- 
sehla^re  befreit  und  mit  Selnvefehvasserstoti'  entbleit.  l>as  Filtrat 
gibt  jetzt  au  Aflier  eine  Saure  ab,  welehe  beim  Verjafren  des 
Äthers  als  sehwacli  riitldieh  p^tarbte  Masse  /.urUekbleibt  und 
dureh  melinnali^es  l  inkrystallisireu  ^ereini^'t  in  \V(dd  au>^:ebil- 
deten  harten  Nadidn  erhalten  wird.  Die  Liisun;:  dieser  Säure 
inht  mit  essigsaurem  Ulei  keinen  Xiedersehla^'',  mit  Kisenehlorid 
eine  tust  rein  ntthe  Farbenreaktion.  Auf  Zugabe  von  ('hlorkalk 
entsteht  erst  eine  violette  Farbe,  welche  durch  mehr  Chlorkalk  iu 
GelbbraQD  Uber  geht. 

Mit  anunoniakaKseher  SilberlOsung  gibt  die  Verbiudun^  nach 
ha^em  Stehen  eine  im  auffallenden  Lichte  nndarchsichtig  ^^rau,  im 
darehfaUenden  vollständig  klar  aber  dunkel  gefilrbt  erseheinende 
FlOseigkeit  *  Knpferoxyd  erleidet  in  alkalischer  LOsung  keine 
Redaction.  Die  Säare  schmifact  bei  194  — 198*.  In  kaltem  Wasser 
ist  sie  schwer,  in  heissem  sowie  in  Alkohol  und  Äther  leicht 
iVsUcb.  Sie  krystallisirt  mit  1  Vi  Mol.  Kiystallwas»er  und  entspricht 
hfttrocken  der  Formel  C^H^O^-HlVtHiO. 

Bei  100*  getrocknet  gab  sie: 

BeTMhii<»t  Gefhnden 

1%H,U   U-92  15-15 

Die  getrocknete  Snbstanx  gab  bei  der  Verbrennnng: 

Berechnet  Gefunden 

C   54-55  54  78 

H   3-90  3  Ü9 

Die  besprochene  Säure  ist  demnach  eine  DioxjbenxoSsäure 
nnd  zwar  nach  den  qualitativen  Reactionen  identisch  mit  der 

«-DioxybenznesUnre. 

Die  Ausbeute  der  gereinigten  Verbindung  hatte  fllnf  Proeente 
ron  dem  ursprttuglioh  verwendeten  Resorcin  betragen.  Zieht  man 


*  Auf  diese  Erschehiunj?  bezieht  si(  Ii  nu  ll  dir  An^rabr  des  Eänen 
▼OB  nng  Aber  Ko<hirtiou  von  Silberoxytl  durch  a-lHnxylx'ii/oi-hiinre  aus 
TolaoWi»uIto8Hure.  (Diese  Berichte,  Bd.  LXXVIII,  II.  Abthl.  Uctoberüeft.) 
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iii  Iictraclit.  (lass  der  wt'itaiis  jrn"»sst<'  Tlicil  tli's  RcBorHii  wicrler 
ziirUcktM  linlh'ii  worden  war,  s<i  iiiuss  diese  Aiisitt  iitt'  i,'-<'rade/.u  al> 
eine  iriite  lio/eirliiiet  werdiMi.  zumal  sicli  die  Kcactitni  unter  den 
i'int'aclisteii  Medin<r!ini:en  olmc  I>nick  luid  tduie  bedeutende  Teiii- 
|)eraturserliölninjr  \ol!zn-fn  Matte.  Ni(ditsdest(»vein;;er  s«diit'n  e.<» 
\vUii><-liens\\  (Ttli,  um  rascli  grössere  Mt'ni:iMi  der  ^'erl^indulllr  l>e- 
Ncliat^'eii  /u  können,  »Iiindi  Al)iinderun^-  der  N'crsuclislirdinuMin^-cii 
eiiH'  liidiere  Ausbeute  zu  er/,i(den.  Wir  versm  litcn  zuerst  dadindi 
<lie  Hildun;;  von  a-Dioxybenzoi'säure  zu  vermehren,  dass  wir  zu 
einer  kochenden  Lf)8Un,ir  1  Theil  l{eH«MTin  wieder  4  Theili' 
kohlen»<aure.s  Amnion  in  Wasser  ;«:fl<*»?<t,  >*<'lir  h\ng8ain  zuträufelii 
Hessen.  Dal)ei  erhielten  w  ir  dies»dbe  Säure,  doeh  war  die  Ausbeute 
nicht  wesentlii  Ii  N  ormehrt  worden.  Kiu  gttnsti^reres  Er;:ebni>> 
ktfnnen  wir  bei  gleichzeitiger  Anw  endunjr  von  Druck  un<l  erhöhter 
Temperatur  verzeiehnen,  ^n'enngleich  »ich  der  Proeeu»  dabei  oom- 
plieirter  jrestaltet. 

Zu  den  Vcrouchen  hatten  wir  jedeHuial  die  ur8prOnglieh  an- 
gegebenen MengenverhiUtnisse  von  Resorein,  kohlensaurem  Am- 
moniak und  Wa8t»er  in  den  Digestor  gebracht  nnd  die  einzelnen 
Bescliieknngen  bei  vergehiedenen  Temperaturen  auf  einander  ein* 
wirken  lassen,  indem  wir  bei  dem  ersten  Versuch  den  Dige8tor 
im  Wasserbade,  beim  zweiten  in  Kochsalzlösung,  beim  dritten  und 
Werten  in  Bildern  ron  Amylalkohol,  respeetive  Phenol  erhitzten. 
Stets  war  die  Ausbeute  an  DioxybenzoSsäure  gegenttber  den 
frtlher  erreichten  eine  bedeutend  erhöhte,  aber  stets  hatten  tneb 
auch  noch  andere  Verbindungen  gebildet  und  zwar  unabhängig 
Ton  der  Temperatur  in  ziemlich  gleichen  Quantitäten.  Wir  blieben 
daher  bei  der  Anwendung  des  »Salzbades  stehen,  als  wir  größere 
Mengen  der  sich  bildenden  Prodncte  darstellten.  Das  Erhitien 
des  Digestors  hatte  jedesmal  12 — 14  Stunden  gedauert.  Kacb 
dem  Erkalten  verbreitet  sich  beim  Offnen  ein  höchst  unangeneboc' 
Gcnich.  Der  Inhalt  wurde  mit  kochendem  Wasser  vollständig  >> 
Lösung«:  ^rebraeht  und  so  lange  mit  Äther  behandelt,  als  dieserooeb 
nennenswerthe  Menjren  von  Resorein  aufnahm.  Dieser  ätherisebe 
Auszu.::  liint»Mlässt  beim  Destilliren  eiiu  ii  llUekstanil,  der  cirCI 
:')(>  Pet,  der  aiifrewendeti-ii  l{e>oreinmenj;e  betrügt  und  ^ull(^e^B 
bei  der  DestiUation   '  ^  I'heile  als  reines  IJesorein  Uberjrt'lH'"- 
während  der  über  27;")°  sicilende  Theil  nach  dem  Erkalten  eiu^ 
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liarzi^'c  MasKe  »larstdlt,  wtUlie  in  uiimioiiiakulischcr  iJisung 
stark  tli(  liroi>tiscli  iTsi  ln-iiit. 

l>ic  uiisst'riir»'  Lösuiijr,  wclclu»  vnni  Allit  r  :r»'frciiiif  wurden 
war,  wurde  hierauf  -v\w  >tiuk  mit  Schwet'clsiiiire  aii;r<  >:iucrt  und 
abermals  mit  Atlier  w iedcrliolt  licliaudflt.  iier  scpjirirtt'  \tlier 
hinteriii>st  bei  der  Destillation  dickt"  Krusten  einer  dimkel  jre- 
tärbteit  Masse,  welche  sieh,  mit  viel  lieisseiii  Wasser  digerirt,  nur 
mm  Theile  löst.  Wir  trennten  dureh  das  Filter,  ntellten  das  Fil- 
trat  (A),  das  mit  Eii^nrhlorid  eine  blan-violette  Parbenreaetion 
teigty  bei  Seite  tind  reinigten  den  Filterrttekstand  dadareh,  daae 
wir  ihn  nnter' Zvaata  von  Thierkohle  bo  oft  mit  stetK  ementen 
Waasermengen  aaskochten,  bia  die  ana  der  abfiltrirtenLOsung  beim 
Erkalten  «ich  anascheidenden  Kiystallblättchen  voUkommen  farb- 
los erschienen.  Kocht  mau  jetzt  die  Thierkohle  anter  Znsata  von 
Atsammoniak  bis  zur  alkalischen  Reaction  aus,  filtrirt  ab  und  säu- 
ert stark  mit  Salzsäure  an,  so  fiUlt  ein  fein  krystaUinischer  Nieder- 
schlag, den  man  nach  dem  Erkalten  der  Flttssigkeit  auf  dem  Filter 
«ammelt  und  mit  kaltem  Wasser  bis  zur  vollständigen  Entfernung 
der  Salzsäure  auswäscht. 

Die  Menge  der  so  erhaltenen  Substanz  betrug  10  —  12  Pct. 
des  zur  Reaction  verwendeten  Resoreins.  Sie  lOst  sich  sowohl  in 
kaltem,  wie  in  koohendemWasser  sehr  schwer,  leichter  in  Äther  und 
Alkohol.  Ans  kochendheiss  gesättigter,  wässeriger  LVsung  scheidet 
sich  der  Körper  in  mikroskopischen,  vierseitigen  Tafeln  aus, 
welehe  hfttifig  irigireii  und  bei  270"  selnnelzen.  Seine  Ldsnng^ibt 
mit  Kisenchhtrid  ein«'  intensiv  Idntntthe  Farbenreaetion  und  wirkt 
aneh  bei  Siedhitze  uieiit  reducireiid  anf  alkalische  Silber-  und 
KopferlOsungen. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  100*  nichts  an  Gewicht 
ond  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

C«Hr,0„  Gefhnden 

C    48-48  48.78_48-51 

U   3-03  3-35—  3  01 

Die  besprochene  Säure  ist  demnach  eine  Dioxydicarbonsänre , 
welehe  verschieden  ist  von  der  von  Tie  mann  und  Lewy  be- 
Bchriebenen  Resorcendicarbonsänre  und  für  welche  wir,  um  an  ihre 
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enjje  Be/.iohunj:  zum  Ht'sorciii  zu  oriiinerii,  <li'u  Nnuioii  a-Kesodi 
carlutnsäure  v»>rs('lilnjtrL'ii,  Zur  r'imtrolt»  von  obijrer  Foniiel  wuplou 
foljrciule  Salze  «lar^jostollt  und  analysiit: 

liarvtsalz.  Man  siittiirt  <lie  tVeio  Säure  mit  kohlensaiirein 
Barvt  in  «1er  Siedliitze  ab  und  tiltrirt  von  «leni  im  riierscliiis?!  /u- 
gesetzten  kolilensaiiren  Baryt.  Beim  Krkalten  <les  Filtrateü  sdieidei 
sich  das  Salz  erst  in  flaelien  Nadeln,  später  in  woldaus^'ebildelen. 
harten  l*risnien  aus. 

I>iese  sind  in  kaltem\Vassers<'lnvi*r,in  heisseni  leichter  löslicli. 
Lufttrocken  entspricht  das  Salz  der  Formel  rjlJ)^Ba-r-r>' ,H,0. 

Mol.  Krystaihvasser  verliert  es  hei  1<m»°,  il,«r  liest  entweiclii 
hei  ISO*. 

Bt'nH-liiK't  Ocfnnden 

HII,0   16-07  U\'S-J 

5V,H,0   22-85  22-50 

Das  getrocknete  Salz  {rah  analysirt: 

r  28 -8:5  28-8] 

II   1  -20  1  -oa 

Ba  41-14  41  00 

Sil  hersalz.  Neutralisirt  man  die  freie  .^äure  mit  Amui"ii 
und  versetzt  hierauf  mit  salpetersaurem  Silber,  so  tallt  ein  wei> 
ser,  amor]dier,  thonerdeähnlicher  Niedersehlaj;  heraus,  der  :uii 
Lichte  rasch  dunkel  wird  und  im  Wasser  fast  jranz  unhislieh  i>l- 

Das  Salz  ist  wasserfrei,  lufttrocken  analysirt  jrab  es: 

C    23-19  2;M2 

H    0-97  110 

A{?    52-15  52  0() 

Kupfersalz.  Par^^estcllt  durch  Fällen  einer  durch  Ammer, 
ueutralisirteu  Lösun;r  der  freien  Säure  mit  sclnvefelsaureni  Kupfer. 
Das  Salz  scheidet  sich  in  miskroskopischen  Nadeln  aus,  die 
häutig  sternförmig'  ;:rn))pirt  erscheinen  und  entsi)richt  der  Forme! 
CgH^0gCu-+-5' ,1I,U,  i)ei  100'  {jctrocknet  entweichen  4',  Mol 
Wasser. 
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Berc'cluu't  Uetiiudeu 

4V,H,0    22-60  22-28 

Die  Analyse  des  so  j;:etrockiieten  Salzes  crj^ab: 
(JgU^OgCu+I^O^  Güt'uudeu 

C   34-60  34-84 

H   2-16  2-40 

Cu    22-85  23-13 

NtMitralo  Kalisalz  erhalteii  dunli  S;itti;jrun^'  der  freien 
Säure  mit  koliK-iisaiirem  Kali.  Das  Salz  ist  im  Wasser  sehr  Icieht 
Ifislieli,  sclieidet  >icli  erst  aus  sehr  emiceutrirteu  Lösuii^cu  aus  uud 
bildet  zu  BUschelii  vereiiiiirte  Nadeln. 

Hs  kryätalliäiil  uüt  '6  Mol.  Kry^tallwaisäer,  d'ds  bei  150** 
entweicht. 

Bereclimt  Getuiulen 

3H,0   16-46  1617 

Die  Kalibeiitinimnng:  den  ho  getrockneten  Sabtes  ergab: 

CgH^OfK^  Gct'uuUeu 

K   28-47  28-24 

Saures  Kalisalz.  Krhalten  durch  Koehoii  <les  neutralen 
Salzes  nüt  einem  l  hersehnss  der  tVeien  Säure.  Ein  j^rosser  Theil 
der  freien  Säure  bleibt  uuü:el(»st ;  tiltrirt  man  hie\  (in  ab,  so  sehei- 
<let  sich  beim  Erkalten  das  saure  Salz  in  harten  Nadeln  aus. 
während  in  der  Mutterlaup'  neutrales  Salz  in  Uberwiej^ender 
Meiij^e  sieh  vorfindet.  Beim  Versueh  das  Salz  umzukrystallisiren, 
spaltet  CS  nick  zum  grösbteu  Tlieil  iu  freie  Säure  uud  die  neutrale 
Verbindunfr. 

Das  Salz  entspricht  lutttrocken  der  Formel  OgHjOjhL-t-UgO, 
es  yerliert  sein  Krystallwasser  bei  120* 

Berechnet  6efun<i<>ii 

H,0    7-08  7-ir) 

Das  getrocknete  Salz  gab: 

Bereehnet  Gefunden 

K    10-Ö2  16-93 
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Erhitzt  ninn  die  a-Ressodicarbonsämeniit  coiKTiitrirtorSrlnvefel- 
säure,  so  iJist  sie  sicli  (»Ime  nilduii^;  eiiic8  rinulciisati(tiis|irM(lnctt's. 
lU'im  Erkalten  und  Verdünnen  mit  Wasser  selieidet  sie  sjrli  wieder 
unverändert  aus.  Durch  Hehandlun^^  der  .*^äure  in  stark  alkalischer 
Lr>sun|;  mit  Natriuniainalgani  in  der  Kälte  k«ninte  keine  Wasser- 
stotladditidu  naehjcewiesen  werden.  Um  die  gepenseitijre  Stellung' 
der  beiden  CarlMixylffruppen  zu  präeisiren,  wurde  versueht,  die 
Säure  durch  Erhitzen  mit  lllnflach  ('id<>r]dios|dn»r  in  ein  Diehlnnli- 
earlhinsäure-Chlorid  und  dies  dann  durch  Xatriuinamal^'am  in  «lic 
entsprechende  Phtalsäure  tlher/.nfillircn.  Die  Substanz,  wehlic 
dabei  erhalfen  wurde,  ^ab  aber  bei  der  Analyse  Zahlen,  welche 
darauf  hindeuteten,  dass  eine  fjanz  seliw  ach  verunreini^'te  Kesndi- 
carbonsäure  re;renerirt  worden  war. 

Kehren  wir  zurilck  zum  Filtrate  (  A  ),  das  nnt  Eiseuchlorid  eine 
biauvi(dette  Farbenreaetion  pbt.  Dasselbe  wurde  ein^'edauiplf 
und  der  Krystallisation  Uberlassen.  Es  schieden  sich  beim  Erkalten 
flache  l'risnien  aus.  Durch  Einenj^en  der  .Mutterlau^a*  konnte  noch 
eine  zweite  Krystallisation  erhalten  werden.  Die  letzten  .Mutter- 
laueren  (//)  wurden  einstweilen  bei  Seite  ffestellt. 

Vereini^'t  man  die  ^gesammelten  Ausscbeidunjren  und  kry- 
stallisirt  aus  Wasser  öfters  um,  so  sebiessen  deutliehe  Krystalle  an. 
die  aber  stets  stark  ^'elarbt  sind.  Die  tarbende  Substanz  kann  v«tll 
stJindi;:  dadurch  entfernt  werden,  dass  man  die  wässerige  Lösuuf: 
mit  Thierkohle  kocht,  das  Filtrat  noch  heiss  mit  etwas  Hleiessii: 
versetzt,  von  dem  in  frerinjrer  Menge  sieb  bildenden  Niedersehlap 
trennt,  das  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  auslallt  und  «lun'h  ein 
eisenfreies  Filter  entfernt.  Ikdm  Erkalten  <les  Filtrates  scheiden 
sieh  farblose  Nadeln  oder  Hlättehen  aus,  deren  Menge  noch  ilun  li 
Einengen  der  Mutterlauge  vermehrt  werden  kann. 

Zu  den  Analysen  und  qualitativen  Reactionen  wunlen  Sub- 
stanzen von  vcrsebiedenem  Aussehen  verwendet. 

Die  bei  100°  getroeknete  Substanz  gab  bei  der  VerbrenniiDf : 

CTi'fuuden 
1  II 

C   ö4  ;57        Ö4  41 

n   3-90  .-i-O? 
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Veracbieden  nach  der  Temperatnr,  bei  welcher  die  Krystal- 
lisation  erfolgt  war,  verlor  die  InfttrockeneSabstanz  im  Wasserbade 
5*76;  14-88;  25*67  Pct.  Kiystallwasser. 

Daran»  berechnet  sich  für  die  getrocknete  Sobstanz  die  For- 
mel C;H^O^  mr  die  wasserhältige  die  Formel  C,Hg(\-f-'  ,H,0, 
(  .H^O^-Hl»  ,H,0,  CyH^0^-»-3H,0,  erstere  rerlanift  64*55  Pct  C 
und  3*90  Pct  H,  letzteren  entsprechen  5*52, 14*91  und  25*95  Pct 
Wasser. 

Wie  man  sieht,  ist  dies  die  Formel  einer  DioxybenzoSsttnre. 
Dnrel)  N'erfrleicliun^''  dor  neuen  Siiure  mit  a-Dioxybenzoe.säure 
wurde  die  Identität  beider  Verbindunjren  festj^estellt.  Die  LJisunrr 
der  Säure  iribt  uüt  iMei/.ncker  keine  FUlluii^^  mit  ('hb)rkalk  wird 
«ie  erst  violett,  dann  rotli  und  ^^elbbruun,  mit  \veni«r  Kifieuelil<»rid 
enstelit  eine  fast  rein  rotlie  Farbeureaetion,  die  auf  weiteren  Zu- 
satz des  IJea^^ens  in  Brannrotli  Überi4:eht.  Ist  die  Säure  ni<  lit  icc- 
uü^üud  oft  umkrystuliisirt,  »o  wird  ihre  LOsuiig  mit  Eisenelilorid 
violett. 

Krhit/t  man  das  Har\ tsal/  mit  Bimsstein  jjrenienfi^t,  «uler  noch 
besser  die  freie  Säure  fllr  sieb,  su  destillirt  eine  fast  vollkommen 
farblose  Flüssi^'keit,  die  rascli  erstarrt  und  ^jenau  das  Aussehen 
von  Resorein  trä^t.  Die  Au>lM  Ute  beträj;t  95  Pet.  der  thei»retiseli 
bereehneten  Men^ije  und  die  Substanz  ist  so  rein,  dass  sie  (dine 
jede  weitere  Heinijrun,:,'  einen  Selimelzpuukt  von  104**  zeigte  Und 
bei  der  Analyse  folgende  Zahlen  gab: 

C,n,n_,  Gefunden 

C   Or>  •  45  1)5  1 4 

H   5-45  5-08 

Der  Körper  gibt  im  Wasser  gelOst  mit  Eisenehlorid  und 
Chlorkalk  eine  violette  Farbenreaction,  mit  essigsaurem  Blei 
keine  Fttllnng,  mit  concentrirter  Fiahcsäure  eingeschlossen,  auf 
180*  erhitzt,  bildet  er  jene  Verbindung,  deren  ammoniakalische 
Losung  einen  sehr  intensiven  Diehroismus  zeigt.  Er  ist  also  un* 
zweifelhaft  als  Resorein  anzusprechen. 

Die  zuletzt  angefahrte  Reaction  zeigt  ttbrigens  auch  die 
Mnttersubstanz,  aus  der  das  Resorein  erhalten  worden  war,  wahr- 
scheinlich jedoch  geht  dieser  Reaction  die  Resorcinbildung  vor- 
aus. Erhitzt  man  nämlich  die  besprochene  Säure  mässig  rasch,  so 


Senhofcr  u.  Bninn«r. 


^rliinil'/.r  sie  zwisi-licii  l'.»4  iiiul  200°  verst-hictlcn  nach  den» 
niscIuTcn  olier  laii;;sjuneron  Stoijren  der  'reinpenitur,  immer  aber 
Ist  ln'iiii  Flt1ssij;\\enleii  (iaseiitwickinn^  waiir/.unelmieii. 

T'iii  /II  e(mstatiren,  itb  Kolileiisänre-Abspaltunj^  nicht  am  Ii 
-rliou  \nr  ileni  Schmel/en  eintrete,  wnnie  die  Säure  in  einer  Re- 
torte im  Olbaile  sehr  hmjrsam  erwärmt  und  der  Hetortenhals  in 
HarvtwaHser  jretauelit.  Schon  bei  KiU — 160"  zeif^te  sieh  eine  lanj:- 
sanie,  aber  };Ieicinnässi<;e  K(dilensäureent\viekUni^',  und  als  die 
TeniiM'nitnr  durch  inelirere  Stunden  auf  170°  eingehalten  w«»rdeii 
war,  war  die  Süure  jresehmol/en.  Es  ixt  daher  sieher,  dass  niHii 
es  bei  allen  Sehmelzpunktbestimmunpen  «1er  a-Dioxybenzuesänn' 
mit  einem  Oennscb  von  uuzersetzter  SUure  und  schon  jrebildeteiii 
Kesorcin  zu  tbun  hat  und  walirseheintlicli  tritt  dieselbe  Iteaktiou 
auch  ein,  w  eini  man  die  SHure  nnt  concentrirter  Salzsiiure  auf  180" 
erwümit.  Beim  vorsiebti|;eu  Erhitzen  im  Luftstronic  j^ehen 
Ubri^euK  f;eriuge  Menjren  der  Säure  unzersetzt  Uber.  Wir  haben 
aus  der  a-I)ioxybcnzoesäure  f(djrende  Salze  darj;estellt  und 
analysirt. 

Silbersalz.  Erhalten  durch  Fällen  des  neutralen  Ammon- 
salzes  dnrch  salpetersanres  Silber.  Es  seheidet  sich  ein  schwer 
liislii'her,  weisser  Niederschlag'  aus,  der  unter  dem  Mikroskope 
undeutlich  krystalliniseh  erseheint  und  am  Lichte  nur  lan;rsani 
nachdunkelt. 

Das  Salz  krystallisirt  ohne  Krystallwasser,  lufttrocken  g»h 
es  bei  der  Analyse  f(d^ende  Zahlen: 


iTasisehes  Kuj)fersalz.  Winl  <lie  wässeripre  Lfisunj;  der 
tr<'ien  SiUire  mit  kohlensaurem  Ku])fer  erwärmt,  so  lOst  sich  da*! 
letztere  mit  prachtv(dl  j^rllner  Farbe,  filtrirt  und  erhitzt  man  anf 
100°,  so  wird  die  FUlssi«:keit  trllbe  und  es  scheidet  sieh  das  Salz 
;ils  sebmutzi^'j^elbes,  krystallinisches  Pulver  aus. 


.•J2-18 
1  -92 
41-38 


(ti'tiinileii 


201 
41-25 
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Die  bei  100°  getrtiekuete  Snl>staii/.  pih  hv\  dor  Analyse: 


C7H»0»riH-Il._.O  (i.'fmMl.-ii 

C  30-1  »8  af)  SO 

H                2- 07  *i-r,s 

Cu            27-29  20  »4 


Das  lufttrockene  8alz  hatte  bei  100*  7-24  Pct.  Krystallwa^ser 
Terloren,  die  Formol  r.n/)/'u-f^2H,0verlan^rf  f  flr  IH^O  7  45Pct. 

Nentralet)  K  upfersalz.  Dieae«  scheidet  »ich  in  wolilans- 
gebildeten,  smaragflii^rtLDen  Pnsmen  aus,  wenn  man  miit^si^^  con- 
Mitrirte  Lösungen  von  «-tlioxybensBo^sanrem  Amnion  »mdschwefel- 
wnreni  Knpferoxyd  miischt  und  dann  längere  Zeit  stehen  lässt. 

Lufttroeken  entsprichtdasSalzder  Formel  ('nH,„<  >H('n-81l,(). 
Im  Vaenum  verlor  es  '>()  W  IVr.,  I.oi  HM)°  24-44  IVt.  Wasser. 
Ans  obi<;er  Formel  bereuhuet  e^ieU  tllr  0  Mol.  21  04  l'cL,  fUr  7  Mol. 
24-54  IVt. 

Im  Vae.uum  getrockncf,  -ab  die  S'ilistan/.  Itei  der  Aualyiie: 
^uH„.()«(  11-4- 2H^0  iiiiuli  u 

Cn   15-64  15  55 

Baryts  als.  Dargentellt  durch  Neutralisation  der  freien 
Sinre  mit  kohlensaurem  Baryt,  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  schiesst 
daraus  bei  langsamem  Erkalten  in  säulenförmigen  Ktystallen  an, 
welche  4  Mol.  Krystallwasser  enthalten. 

Daaselbe  entweicht  bei  150* : 

Berechnet  Gefunden 

4H,0   24 -nS  24- '.»8 

Das  getrocknete  SaU  gab  bei  der  Analyse: 
Berechnet  C(efnnden 

C  37-75  ^-57 

H   2-25  2-46 

B(a  30-79  30-89 

Kalisalx.  Eriiahen  dureh  Neutralisation  der  freien  Säure  mit 
kohlensaurem  Kali.  Das  Salz  ist  im  Wasser  sehr  leicht  lOslich 
Qod  scheidet  sich  in  büschelförmig  vereinigten  Krystallnadeln  aus, 
welche  zerrieben  nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  der  Formel 
C,Hjp^K-4-H,0  entsprechen. 
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Das  Kiystallwasser  enhireieht  bei  125*: 

liert'chut't  Gel'uudrn 

H,0    8-57  8  61 

Das  gctnK-kiicte  Salz  jjab: 

Berechnet  Gefunden 

K    20-31  20  02 

Erwärmt  man  die  a-I)ioxvl)ony,ot'w8nre  mit  concentrirtcr 
Schwefelsäure,  si»  löst  sie  sich  unter  Bildnn^?  eines  Siilfo-Sub- 
stitntionsproductes.  Verdünnt  man  mit  Wasser,  sclilUtelt  die  un- 
verändert jrebliebene  Sänre  mit  Äther  au»  und  kocht  nach  Knt- 
femuug  des  Äthem  mit  kohlensaurem  Haryt,  bis  die  Flüssigkeit 
neutral  geworden  ist,  s<>  scheidet  sich  ans  dem  Filtrate  das  in 
Prismen  krystaUisirende  Barytsalz  der  gebildeten  Sulfo-a-Diozj- 
benzoSsäure  au». 

Das  Infttr.  8a1z  entspricht  der  Formel  C,H^07SBaH-2HsO* 
Es  reriiert  bei  190*  getrocknet  sein  Krystallwasser: 

Bi'H'clna't  Gefunden 

2H,0  8-89  8-91 

Das  getn)cknetc  Salz  ^ah  anulysirt: 

CjH4Ü|6B»  Gefundeii 

C   22-76  23  02 

II   108  1-20 

Ba   37  13  36-89 

Ol)  die  besprorhone  Säure  bciui  \  crsclinicl/.tMi  mit  At/.kali 
eine  Trinwcarlnuisäure  gibt  «der  nicht,  hoffen  wir  in  Bälde  nach- 
tragen '/M  können. 

Die  Mutterlauge  (ff),  aus  der  sich  die  a-L)i(ixyhenzo6»Äure 
ansgesehieden  hatte,  ist  schon  ziemlich  dickflOssig  und  bei  langem 
Stehen  scheiden  sich  daraus  Bttschel  von  feinen  Kty stallnadeln  aus. 
Sie  wurde  vereiniget  mit  jenen  Mutterlangen,  die  durch  das  Um- 
krystalUsiren  der  a-DioxybenzoSsäure  erhalten  worden  waren. 

Die  vereinigten  Flttssigkeiten  gaben,  nachdem  man  sie  mit 
kohlensaurem  Ammon  schwach  alkalisch  gemacht  hat,  an  Äther 
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iiit'lif  unbodfiiteiulc  Men«reii  von  Hosonin  al),  welches  oftVnbiir 
daher  rührt,  dii.ss  es  bei  der  Pudiaiidluim  mit  Äther  in  uli\alis(  her 
Lilsiini;  «lureh  den  grossen  (behalt  an  kolilt-iisaiirem  Aiiinniii  ziirück- 
g:ehalten  worden  war,  Nacii  Eiitt'eniini^'-  des  Äthers  wurde  wieder 
aiiiresäiiert,  mit  Äther  ji^esehUttelt  und  der  DestillationsrUekstand 
des  .Mtlicrisc  hen  Ans/,n;,'es  in  Wasser  aut;,renoinnu'n.  Die  wässeri're 
Lösun;;  ist  dunkel  ^retlirbt,  man  versetzt  sie  nnt  Hleizueker,  tiltrirt 
von  dem  sieh  bildenden  Niedersclilair,  <ler  sjiäter  besproclieii 
wcnlt  n  soll,  al),  entbleit  mit  Sehwetelwasserstutl',  und  dampft  naeh 
Eutlermiui'  des  Sehwetelbleies  zur  Rrvstallisation  ein.  Es  seheiden 
Bich  zweierlei  Substanzen  von  verschiedener  Krystallt'onn  aus. 
Man  erkennt  deutlieh  die  meist  in  liliittehen  ansehiessende 
a-Dioxybenzoesäure  neben  langen,  dünnen  Nadeln,  welche  Atters 
HChon  in  der  Flüssigkeit  opak  erseheinen.  Die  Mutterlaujre  liefert 
noch  zu  wiederholten  Malen  naeh  jedesmaliffer  Behandlung  mit 
Blei  j^leiehe  Krystallir^ationen.  Antanj;:«  konnten  wir  nur  dureh 
nieohanisehes Aussuchen  uml  nachträgliches rmkrv>t:i Iii siien  diese 
io  Kadelu  sich  HUtweheideude  Substanz  von  der  «-Dioxybenzo^ 
sänre  trennen.  Später  zogen  wir  e»  vor,  naeh  Entfernung  der 
Mutterlauge  mit  Wasser  von  40 — 50*  zu  digeriren,  wobei  der 
grOsste  Theil  der  a-DioxybenzoSsltore  ungelöst  bleibt,  während 
die  Nadeln  leichter  in  Lösung  gehen.  Durch  wiederholtes  Um- 
kiystalUsiren  unter  steter  Entfernung  des  bei  obiger  Temperatur 
ungelöst  gebliebenen,  erhielten  wir  die  Substanz  allmäUg  rein, 
doch  behielt  sie  immer  eine  röthliche  Farbe  oder  besitzt  manch* 
mal  ein  opakes  Aussehen.  Erst  naeh  erneuter  Behandlung  mit 
essigsaurem  Blei  und  AusfUUen  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff, 
schiesst  dieVerbindung  in  vollkommen  farblosen,  langen  Krystall- 
nadeln  an,  die  häufig  das  ganze  Krystallisationsgefiiss  durchsetzen. 
Die  Ausbeute,  die  wir  von  dieser  Substanz  erhielten,  betrug  durch- 
schnittlich nur  3  Pet.  von  dem  ursprünglich  verwendeten  Resorcin, 
da  ein  nicht  unbedeutender  Theil  durch  die  immerhin  ziemlich 
umständfirhe  Trennungsmethode  verloren  geht. 

Der  Körper  ist  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  viel  weni- 
ger hlslich,  die  wäMHerige  L))äiing  reagirt  stark  sauer,  gibt  mit 
e-HHigsaurem  Blei  keinen  Niederschlag,  mit  sehr  verdünntem 
EiHenehlorid  eine  violette,  mit  concentrirtem  eine  höchst  intensive, 
reiu  blaue  Farbenreaction. 
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Eine  aninioniakalische  Lösung  v«tn  Salpetersäuren)  Silber 
wird  weder  beim  längeren  Stehen  noch  beim  Kochen  redueirt. 
Trommer'sehe  KupfcrUltiang  wird  in  der  Kälte  grün  geförbt,  beim 
Kochen  fUllt  Knpferoxydol. 

Die  bei  100*  getrocknete  Subtttanz  gab  bei  der  Analyse: 

(i(.-tUII<tl-il 

üiiyii^  'f^^  n       Iii  1 

C  54  •.').')  Ö4-72    54  •;")()  r)4-4:i 

H   3-90  4-01     3-88  3-87 

Die  lufttrockene  Substanz  verliert  ihr  Krystallwasser  sowohl 
im  Wasserbade  wie  im  Vacuum  Uber  SchwefclsSure. 

Gefnuden 

Berechnet  -        — — """^Ul* 

H,0   10-46  10-21    10-7  10-51 

Die  Verbindung  entspricht  demnach  im  lufttrockenen  Zu- 
stande der  Formel  C,HgO^-i-H,0  und  ist  eine  DioxybenzoSsänre. 
Bezüglich  des  Schmelzpunktes  zeigt  die  besprochene  Säure 
Schwankungen  wie  die  a-DioxybenzoCsäure.  Substanzen  von  der- 
selben Krystallisation  sahen  wir  bei  148 — 167*  schmehen  und 
stets  trat  wieder  gleich  beim  Schmelzen  Gasentwicklung  auf. 

Wirerhitzten  daherdie  Verbindung  unter  frleiehenBedinjriin;;en, 
wie  wir  sie  bei  der  a-Dioxybenziiösaure  besprochen  haben,  es  trat 
daiiei  schon  bei  circa  l-'i.')"  Kohlensäure  auf  und  nach  mehreren 
Stun<len  war  die  Säure  bei  140*  eine  dicktlUssi;:e  Masse.  Destillirt 
man  hieraut"  ah,  so  resultiicn  80  IVt.  Kesorcin  so  rein,  dass  es 
gleich  einen  S»  hm»'l/.pnnkt  104°  zeigte  un<l  bei  der  Analyse 
folgende  Zahlen  gab: 

Bcreehnet  Gefunden 

C   65-45  65-11 

H   5-45  5-74 

Auch  alle  qualitativen  Keaetionen  stimmen  vollkommen  mit 
denen  des  KesorcinH  Uberein. 


I  Die  Siure  fUr  diese  Analyse  wurde  niefat  bei  10(>*,  sondern  im  Vacuum 
aber  Schwefelsfture  getrocknet. 
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\     met»er  Sänre  wurden  folgende  .Sake  dargestellt  und 

anah  sirt : 

Si  1  Wt'i  sa  Iz.  KrlinlftMi  dun  li  Fällen  des  iicntralen  Amiium- 
salzos  (Inrcli  saliK'tt'isaurt's  Silber.  Ks  ist  ein  schwer  K»sli<-lior, 
(lentlich  kl  vstailiniselier  Medcrseliliig,  der  im  Lichte  «ehr  langsam 
dunkel  wir«!. 

Lul'ftniekeii  aiialysirt,  jtjiI»  die  VerbiiKhiufr  lolgeade  Zahlen: 

r   3i  «M> 

11    l'\)2  2  02 

  41-88  41  Sl 

Da«  Salz  krystallisirt  »lenmaeh  (•liiic  Kry stall wasser. 

Das  Bnrytsalz.  r>arp'stellt  dureli  Neutralisation  der  freieu 
'^iinre  mit  kohleosanrem  Haryt.  Bs  i»rheidet  sieh  in  sehr  pit  auch 
gehihletcn,  kanten,  harten  Prismen  ans,  welehe  in  kaltem  Wasser 
ziemlieh  schwer  löslieh  sind.  IJeim  Tmeknen  im  Wasserhade  er- 
leidet es  keinen  GewiehtsverluBt  und  gah  so  getrocknet  bei  der 
Analyse  folgende  Zahlen: 

C\«UjuO«Ba-(-U:eO  Gefaoden 

C.......  86-44  36-44 

H   2-59  2-81 

Ba   29-71  29-65 

Das  KrystaUwasser  entweicht  erat  bei  160 — 165*,  gleich- 
leitig  gibt  sich  die  beginnende  Zersetzung  durch  Bräunung  der 
Substanz  so  erkennen. 

Das  Knufersalz  Inldet  sieh  heim  Mischen  der  I.iOsnn;reii 
Von  x  hwel'elsaurem  Kupferoxyd  und  neutralen  Ammonsalz  als 
bellgrUuer  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  schön  kiystaJ- 
litnrt  erscheint. 

Lufttrocken  entliält  die  Verbindung'  ä  MoL  Krystallwasser^ 
von  denen  7  im  Wasserbade  entweichen. 

Berechnet  Ckfonden 

7H,0    24-54  24-32 

8o  getrocknet,  gab  die  Substanz: 

r,|HjjCuO,.Kn,0  Gefnnibn 


Cu   lC-37  10-20 
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Kalisalz.  Erhalten  dnrch  Neutralisation  der  freien  Säure 
mit  kohlensaurem  Kali,  krystallisirt  in  zarten  Nadeln,  die  zerrieben 
nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  kein  Krystallwasser  enthielten. 

Das  Salz  gab  bei  der  Analyse: 


Dan  Ammniisnlz,  prhalten  durch  Neutralisation  der  freien 
Siiurt>  mit  Aiiiiiiuu,  ht  sehr  leicht  lOslich  und  kry^talliäirt  in  feinen 

Nadeln. 

VorjrloicluMi  wir  die  Säure  der  eben  hesuroehcneu  Sal/A'  mit 
(Ion  •fonaii  l)ekaimteii  l>i^^xvl)en/.^»e^;im•el),  so  kann  erstere  mit 
keiner  der  letzteren  id»'nfiHcirt  werden.  Die  Protoeateeliusäure, 
<)xysalieyl>*äure  und  Dinxyben/.oi^äure  von  Harth  und  Senhofer 
unterselieiden  sieh  von  ihr  schon  hinliin^'lieh  dureh  das  Verlnilten 
l)ei  der  Destillation.  Die  Ä-Dio\N  l)enzo(\säure  seiiniil/.t  h*  i  höherer 
Temiieraf ur,  pl)t  mit  Kisenchhnid  eine  fast  rein  rotlic  Farhen- 
reaction  nnd  iiildet  ein  Harvtsalz,  das  sieh  in  Lösiiehkeit,  F«)nii 
und  Krystallwa.sserffehalt  von  dem  der  besekriebenen  Säure  »ehr 
deutlich  untcröchei<let. 


Am  meisten  Ahnlielikeit  /ei^^t  die  Säure  mit  «Icr  von  Mat- 
thiessen  und  Foyter  beschriebenen  Hypogallnssäure. 

Xach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Anpiben  scheint  jedoeh  auch 
diese  nicht  mit  der  besprochenen  Säure  identisch  zu  sein,  da  die 
von  uns  dargrestellte  Verbindung  ammoniakalische  Silberlösung 
nicht  re<lucii1  und  die  blaue  Eisenreaction  durch  Ammon  nicht  in 
ein  intensives  Blutroth,  sondern  in  ein  Hellgelb  Übergeht.  Die 
Säure  ist  demnach  h(tclist  wahrscheintlieh  eine  neue  Dioxybenzo<^ 
säure  für  die  wir  den  Namen  jS-DioxybenzoMure  vorsehlagen. 
Sollte  sich  jedoch  durch  eine  Wiederholung  der  Arbeiten  von 
Matthiessen  und  Foster  die  Hypogallnssäure  als  identisch 
mit  der  von  ans  beschriebenen  erweisen,  so  wttrden  wir  uns  selbst- 
vertdändlich  für  die  Beibehaltung  der  von  den  genannten  Forschem 
vorgeschlagenen  Bezeichnung  erklären. 

Sowohl  die  Entstehung,  wie  der  Zerfall  der  Säure,  lassen  es 
wohl  nicht  als  zweifelhaft  erscheinen,  dass  die  beiden  Hydroxyle 
in  der  Metastellnng  sieh  befinden.  Nach  der  herrschenden  Theorie 
sind  aber  bei  obiger  Stellung  der  Hydroxyle  nur  3  DioxybenzoS- 
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säuren  iiiö/;lit'h,  näiiilicli  mit  (kii  Stellungen  1,  2,  4;  1,  ö  und 
1,  2,  ü.  i^Die  Carhtixvl^n  uiipe  an  der  .Stelle  1  geihwht.) 

Da  alle  bis  jetzt  bekannten  TliatHaelieu  dalUr  Kpreeheu,  dam 
die  Dioxybeazo^säure  von  Barth  und  Senhofer  der  Btellang 
1,  3,  5  entspricht,  da  weiters  die  cc-DioxybenzoSstture  höchst  wahr- 
scheinlieh  mit  der  von  Max  Äscher  entdeckten  Häore  identisch 
ist  and  dann  sicher  die  Stellung  1,  4  hat,  so  bleibt  fttr  die 
^Dioxybensso^inre  nur  die  Annahme  übrig,  dass  ihrer  Constitution 
die  Stellung  1,  2,  6  znlLommt. ' 

Die  Bleinietlerschlfige,  welche  bei  der  Gewinnung  der  ß-Dio- 
xybenzoSsftnre  gesammelt  worden  waren,  wurden  in  Wasser  sus- 
pendirt,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  das  Filtrat  mit  Äther 
ansgeschttttelt  Der  Rückstand  der  beim  Destilliren  des  Äthers  er- 
halten wird,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  lOslich  und  gibt  mit  Eisen- 
ehlorid  eine  blaue  Farbenreaction.  Aus  der  wässerigen  Lösung 
desselben  scheiden  sich  erst,  nachdem  sie  »yrupös  jreworden  ist^ 
weiche  Krj'stallansätzc  ans.  Die  ^'erin^^en  Meufren  de^^  Materials 
gestatteten  nicht,  in  eine  nähere  Untersuchung  der  vorliegenden 
Substanz  einzugehen« 

b)  Verhalten  der  DioxybenzoSsHure  gegen  koblentauret  Ammon. 

Mit  lu'leieh  ^'ünsti^reiii  Kifol^e  wie  Iteini  Kesorein  ^elin^t  ib'e 
Einl'ühruu^  der  ('arbnx\  lf:ru])i)e  hei  der  Ditixyhenzdi'sänre  von 
Bartli  und  Senhofer.  Diiixybeii/.itesäure  w  urde  in  der  lUntt'aehen 
Menjje  Wiisser  «relöst,  mit  ktddensaureni  Aiiinioii  iieiitralisirt,  hier- 
auf im  Di-j^e.Ntur  mit  der  vierfachen  Men^'e  von  käuflichem,  kolileu- 
wureiu  Amnion  12Stunden  in  einem  Hade  von  Aniyialknhnl  erhitzt. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  der  lidialt  des  Dip  stors  p  löst,  ndt 
Schwefelsäure  stark  angesäuert  und  mit  Äther  ^^esi  idlttelt.  Heim 
Ansäuern  hatte  sich  ein  krystallinischer  NiedcrBehlag  gebildet, 

I  Dievou  i'ieiuann  und  Ucimor  ausUiubellitVruuuudlieiHircyialtli-liyd 
^«fMteDteBcaoreylsiure  ist  wohl  sicher o-DioxybenxoSsSare.  DafUr  »priclit 
^  Eiwnreaetion  und  die  Temperatur^  bei  welcher  die  Siure  unter  Schmel- 

nnginCO^  und  Kesorein  zerflUt.  Dns»  (Ii<>i^c  Spaltung  beim  Erhitzen  de» 
Barj'tsalzcs  iU'r  Säur«»  mit  Biins-<ti  in  crt'ol^'t.  hat  ülirijrons  der  Eine  von  utih 
mIiou  in  <ler  attstlibrlicbeu  Al»hau<lluug:  „Über  eiuige  Derivate  der  Toluol- 
^niKiMiqra«  8ita.-Ber.  der  Akwl.  d.  Wissenseh.  in  Wien,  II.  Abtb.,  Oc- 
*<Mcft  1878  8. 665  geseigt. 
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der  durch  die  Behandlang  mit  Äther  verschwindet  Eine  Probe 
des  gelrennten  Äthers  hinterliess  nach  dem  Verdampfen  eine  SuV 
BtanZy  de*en  wftsserige  I^Oenng  eine  Wolette  Eisenreaktion  gab.  In 
der  Voraassetznng,  dass  der  Ftozess  in  Ähnlicher  Weise  verlaufen 
war,  wie  bei  der  gleichen  Behandlung  des  Besorcins,  dass  also 
eine  mehrbasiselie  SSnre  entstanden  sei,  welche  voraassiehtlioh 
leichter  ein  sanres  Salz,  als  die  DioxyhenzoSsSnre  ein  nentrales 
Hah  bildet,  wnrde  der  atheriiüche  Anmi^  mit  einer  Llt^nng  von 
«0  viel  kohlensauren  Natron  ihirchfceseliUttelt,  als  zur  Neutrali- 
sation von  20  Pet.  der  ursjuUiii^lieli  verwendeten  Säure  erforder- 
lich wnr. 

1  )or  AtluT  enthielt  nach  (li<'>or  l?eli;ui(llnn<r  den  "^rnsstcii  Tlicil 
der  viTWiMitlctcii  I  )ioxylHMi/.i>i=sänr»'.  wührcml  di\s  neu  entstamlfiu' 
l*r<»(lnkt  als  saiiit's  SmIz  in  <!cr  \v;isstMi;,'t'n  Lr»snn^^  blieb.  Nach  der 
TrenniiMi:  ht^dcr  FlUssi^'kcitcii  wurde  das  saure  Xatronsalz  dnndi 
vordlliintc  Sc  ln\  »»fVlsäure  zerset/t,  die  tVcic  Siiiirc  ilurcli  Äther  mmi 
<ler  I.(tsuim  di'>  scIinn  i'l'clsanren  Natrons  i;etri'nut  und  nacii  Hut- 
Umiiuh^^  dos  Äthers  in  \vässeri;,M'r  Litsun^r  nut  einem  l)edeutenden 
l'l»erseliiis>  von  At/haryt  .u-ekix  lit.  liieijci  seheidet  sieh  das  stdir 
•selnver  iiisliehe  IJarytsalz  einer  neiigebikleten  Säure  aus,  während 
der  dioxybenz«»esaure  l^aryf  irihist  hh'il)t.  Nach  dem  Krkalten 
wurde  der  Nieilersehla^'-  ahtiltrirt,  aus<rewasehen,  in  Wasser  sus- 
pendirt  und  dnreh  Salzsäure  zersetzt.  Äther  nimmt  aus  dieser  FlUs- 
«ij^keit  die  ncugcbildcte  Säure  nur  naeh  wiederholter  Hehandluug 
vollständijr  auf  und  hinterlässt  dieselbe  als  selnvach  gelb  getUrbten 
KUekstand,  dessen  Lttsuiif?  in  Wasser  stark  sauer  reairirt,  mit 
Eisenehlorid  eine  violette  Farbenreakticn ,  mit  Chlorealeium  und 
Chlorbaryuni  jrut  krj-stallisirte  Niedersehlä^re  '/\h\.  Alkalisehe  Sil- 
ber- und  Kupferlösnnm  u  w  erden  vtm  ihr  aueh  beim  Kochen  nicht 
redneirt.  Dieser  KUekstaiul  w  urde  noehmals  aus  Wasser  unikrvstal- 
lisirt.  Hiebei  scheidet  sieh  die  Verbindung  in  wohl  ausgebildeten 
Krj'stallen  ans,  die  die  Form  von  vierseitigen  Prismen  mit  schief 
abgeschnittenen  Enden  zeigen,  aber  stets  noch  gelbroth  gefiirbt 
erscheinen.  Erst  durch  wiederholte  Behandlung  mit  essigsaurem 
Blei  und  Entfernung  des  Bleies  mittelst  Schwefelwasserstolf  zeigten 
aich  nach  demEinengen  des  Filtrates  farblose Krystalle  von  obiger 
Form.  Sie  sind  im  kalten  Wasser  schwer,  in  heissem  viel  leichter 
lOslioh. 
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Bei  lOO**  getrocknet  und  analysirt,  entsprach  die  Substanz 
folgender  Zusammensetzung: 

C  ....  48-48  48-22    48  37 

H....    3  03  3-07  3.23 

Die  hithrockcneu  Krystalle  wurden  bei  1U0°  opak  und  vcr- 
loreu  1  Mol.  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 
H,ü   8  33  8.28  8-24 

Über  100*  erliitzt  bleibt  die  Substanz  anfangs  unverändert, 
bis  sie  bei  250*  C.  unter  Zersetzung  schmilzt 

Neutrales  Barytsalzy  aus  der  freien  Säure  durch  Kochen 
ihrer  wässerigen  Lösung  mit  frisch  geiltlltem  kohlensauren  Baryt 
dargestellt,  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer,  in  heissem 
leichter  lOslich. 

Eine  heiss  gesättigte  Lösung  scheidet  nach  dem  Erkalten  fast 
alles  darin  gelöste  Salz  in  Form  von  weissen  Nadeln  aus,  die 
4  Mol.  Wasser  enthalten,  von  denen  Mol.  bei  100*,  der  Rest 
bei  160'  entweicht. 

Die  lufttr.  Substanz  gab  bei  obigen  Temperaturen  getrocknet: 

iVsHjO   6-66  6-34 

4H,0   17-77  17-60 

Die  lu  i  ItiO*  p'trockuetc  Subötauz  lieteit  bei  der  Verbren- 
nung ful^eude  Zalileu: 

Berechnet  Gefunden 

C   28-83  28-58 

H   1-20  1-43' 

Ba   41  14  40-88 

Basisches  fiarytsalz.  Die  ooncentrirte  wässerige  Lösung 
des  neutralen  Salzes  gibt  mit  Ätzbaiyt  gekocht  einen  weissen 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskope  kleine  prismatische 
Krystalle  erkennen  lässt. 
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Das  Salz  litt  s<'h>vpr  rein  zu  erlialti'ii,  lui  1G0°  frctruckm 
eiits|nirht  es  am  näclisten  der  F«>niiel  C^H^HajO^-t-HjO. 

Ben-clim-t  (iotuniU'n 

Ha  bij-m  n5-99 

Dats  saure  Harytsalz  bildet  sich  beim  Koehen  von  kohle 
saurem  Harvt  mit  einem  bedeutenden  rberschu.sis  an  freier  Säur 
Die  mieli  heiss  tiltrirte  FlUssi«rkeit  wurde  nach  dem  Krkalten  dnrili 
Äther  von  der  freien  Saure  befreit  und  zur  Krystallisatiou  cii - 
gedampft.  Nach  länfrerem  Stehen  der  eoneentrirten  Lösung  war  il  t 
ganze  FMUssigkeit  mit  laugen,  seidenglänzendeu,  liaarfeinen  Kp 
stallen  durehsetzt.  Dassselbe  Salz  bildet  sieh  aus*  einer  eoneentrirleü 
Lösung  der  freien  Säure  dureh  Zusatz  von  ChUirliaryum. 

Die  lufttn>ekenen Krvstalle enthalten 3'  .Mol,  Krystallwas^er 
die  unter  starkem  Aufblähen  der  Substanz  bei  180°  entweiclien : 

<  sHiO^B»  ..-»-.•{'  jH^O  (;t'fmi«l»^n 

3',H,0   19- 17  19  -yJ 

Die  bei  180°  getrocknete  Substanz  gab: 

Hfrfi'linct  (ti't'uudt'n 

C  :il>16  86-05  3Ö-90 

H   1-88  2-11      2  04 

Ha           25-80  25-72    26 -22 

Neutrales  Kalisalz,  durch  Neutralisiren  der  freien  Sänri' 
mit  kohlensaurem  Kali  erhalten,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich 
und  zeigt  beim  freiw  iiiigen  Verdunsten  an  der  I.uft,  sowie  iiu  Va- 
cuiim  Uber  Schwefelsäure  nur  eine  braun  gefiirbte  Efln«>resoeni. 
Erst  durch  Fällung  <ler  eoneentrirten  Lösung  mit  starkem  Alk<ih"l 
kann  das  Salz  in  einer  zur  Analyse  geeigneten  Form  erhalten 
werden.  So  dargestellt  erhält  man  eine  weisse,  pulverige  .Masse, 
die  unter  dem  Mikro.skope  kaum  kry.stalliniseh  erscheint. 

Die  lufttrockene  Substanz  gab: 

r^jOrtJVa^  Gefiimlen 

K   28-74  28-60 

Kupfersalz  scheidet  sich  aus  dem  neutralen  Amuioiisalz 
der  freien  Säure  auf  Zugabe  einer  Kupfervitri<dlösung  als  krystal- 
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]iiiis<  lier  Niederschlag'  aus.  —  Das  liifttroekeiie  Salz  verliert  bej 
IIX)**  S  ü7  Vvt.  Wasser,  aus  der  Formel  C^H^O^Cii-+-Ü',,H,ü  be- 
rechnen sieh  fllr  1'  ,11^0  S-37. 

Die  bei  100°  jfetnu'knete  Substanz  gab: 

C,U«0eC'u+2U^  Gefunden 

C   32-50  32-55 

H   2-71  2-85 

Cn   21-45  21-3i 

Bleisalz  wie  das  Kupfersak  durch  Fällung  mit  essigsaurem 
Blei  dargestellt. 

Die  lufttrockene  Substanz  enthttlt  1*/,  Mol.  Wasser,  die  bei 
100*  entweichen. 

1%H,0....  6.27  5-90 
Die  getrocknete  Substanz  gab: 

Berechnet  CjH^OsPb  Gefunden 

Pb  51-36  öl -70 

Am  mens  alz,  durch  Neutralisation  der  freien  Sänre  mit 
Ammon  erhalten,  stellt  eoneentriscb  gruppirte  Nadeln  dar,  die  in 
Wasser  leicht  löslieli  sind. 

Erhitzt  man  die  lufttrockene  Säure  mit  der  vierfachen  Men<;e>' 
eoglischer  Schwefelsäure  unter  langsamer  Steij^erung  der  Tera- 
pentQr,  so  tritt  erst  bei  130°  eine  sichtbare  Keaktion  ein.  Die 
i^nbstanz  lOst  sieh  hiebei  nnter  Entwieklnng  von  Kohlensäure  und 
■schwefliger  Säure  /u  einer  braunrothen  Flllssij^keit  auf,  die  nach 
'leiiinin/,ubrin;:eii  von  Wasser  ein  dunkolirrliiies  l'ulver  abscheidet. 
Dasselbe  wurde  nach  dem  \'erfahrcii,  wie  es  beim  Anthraehrvsou 
von  L.  Barth  und  C.  Senliofcr  '  aiii^e^eben  ist,  {;ereini«jt.  Luft- 
trocken aualysirt  t  iitsjnacli  es  der  Formel  Cj^HjO||H-2HgO..  Das 
Kryötallwasser  entweicht  bei  150 — 100°. 

Berechnet  Gefunden 
11*69  11-35 


*  Ann.  d.  Chm.  n.  Pharm.  CLXIV.  pag.  109. 

«HA.  4.  nMhin.-a«tttnr.  Ol.  r.XZX.  B4. 1.  Abtk. 
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524       beohofer  u.  Bruauer.  Über  directe  Einführung  etc. 
Die  getrocknete  Substanz  grab  bei  der  Verbrennung: 

'  Hi'iechiut  üt't'uudi'U 

C   61-76  61-73 

H   2-94  8  04 

Die  Substanz  hat  demnach  die  Zusammensetzung  eines  Tctra- 
OX^antbracliinoiis. 

Farbe,  Krvstnlltnnii,  l^ösliclikeit  und  Krystallwasser^^elialt 
spreeluMi  datUi.  dass  die  Snbstaii/  Aiitrachrvsuu  ist,  was  mit  der 
BilUun^^sweise  iiirlit  im  \Viders))nu'be  stebt. 

Die  l)escbriebeiu'  Säure  uiitersclieidet  sieb  von  der  Kesoiciu- 
dicarbonsäure  'l'ieniann's  und  Lt'\Ni\'  dureii  den  bidiern 
Seiimel/punkt  und  die  ^erinjce  Ltisliclikeif  im  Wasser  \(>n  der 
a-Kesodiearlxtnsäure  durr-b  l»e>s(>re  Lioliclikeit.  Krvstalhvasser. 
p^iiaU  und  (iurrli  dir  Eisfiireaktion,  vor/.il^^licb  aber  dureii  (bis 
Verbaben  beim  l'.rintzen  mit  eoneentrirter  SeUwclelsäurc.  Wir 
bezeieliuen  die  Säure  als  ,S-Kesodiearb»>nsäure. 

Die  Metbode  der  Eint'llbrun^  von  Carboxyl^rruppen  dureb 
kobleusaures  Auimou  ist  nur  insofeni  als  eine  neue  /u  be/eiebnen 
als  im  kt>bleusaureu  Ammon  kein  fixes  Alkali  vorlieprt,  denn  schon 
D rechsei'  hat  durch  Einwirliuug  von  doppelt  kohlensaurem 
Kali  auf  Phenol  Salieylsänre  erzeugt.  Es  scheint,  dass  gerade 
beim  eigentlichen  Pbeuol  diese  Keaktiou  am  ungünstigste  rer- 
läuft,  wie  auch  die  Einwirkung  von  kohlensaurem  Ammon  auf 
Phenol  dargethau  hat,  wobei  nur  Spuren  von  Salieylsänre  nach- 
gewiesen werden  konnten ,  während  zweiatomige  Phenole  auch 
durch  doppelt  kohlensaures  Kali  mit  besserer  Ausbeute  in  Carbon- 
säuren ttbergefUhrt  werden  können.  Eine  diessbezttgliche  Unter- 
suchung ist  im  hiesigen  Laboratorium  im  Gange.  Wir  hoffen  in 
kurzer  Zelt  über  die  Bildung  von  Carbonsäuren  ans  Orcin  und 
Pyrogallussänre  berichten  zu  können  und  gedenken  die  Verwerth- 
barkeit  der  Reaction  auch  bei  anderen  Körpern  zu  prtlfen. 


»  Ber.  il.  ilouUHcli.  cht  iu.  lies.  10.  Jahrg.  pag.  2212. 
2  Zeitschr.  f.  Ch.  ltH»5.  S.  58l>. 
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Über  die  LSslichkdtsveTtialtnisse  eines  Qemisohes  von 

NaCi  und  KCl  zwischen  den  Temperatoi'eü  0*'  und 

100*^  0. 

(An«  dem  phgrtiktÜBcheii  Laboratorium  der  Univimitit  lonsbraek.) 

Vou  JuUu»  SehSnaeh. 

(UU  1  Tat«!.) 

0.  V.  Hauer  '  ist  durch  seine  rntersuchun«cen  Uber  die  LJVs- 
lii  hkeitsverliältnisse  i.süuiorplierSalze  und  ihrer  Gemische  zu  dein 
Kesultatc  ;relani:t,  dass  \  t»ii  zwei  isomorphen  Salzen  das  schwerer 
liisliehe  durch  das  leichter  l'^llche  um  so  vollstäudijjper  verdrängt 
wird,  Je  grösser  der  riitcrx  liinl  ihrer  Liislichkcit  ist. 

In  M'incn  beiden  Aiihaiidlnn^'cn,  sowie  in  di'n  sie  herieh- 
tif^enden  und  cr^^in/.enden  Arbeiten  von  Fr.  HUdorff  *  und  andern 
Forschern  auf"  diesem  (iebiet*'  werden  zwar  SalzirenuM'he  der 
verscliieih>nartijrslen  Combinationen  in  l'nter>uelinuu'  uezoiren, 
aber  nur  tllr  eine  oder  sehr  weni^^e  'Pemperaturen,  während  ;;erade 
die  durch  eim'  allmiili^c  Änderung!:  der  Temperatur  bewirkte 
«tetige  Änderung;  der  Lösliclikeit  eine  solche  Gesetzmässigkeit  in 
«nffiillender  Weise  znm  Ansdnick  bringen  mttsste. 

Findet  nämlich  wirklich  ein  Verdrängen  im  beieichneten 
Sinne  statt,  so  mnss  bei  einem  Salzgeinisch  ans  zwei  angleich 
loslichen,  isomorphen  Salzen  die  Divergenz  ihrer  LOslichkeits- 
€nnren  eine  am  so  bedeatendere  VergrOsserong  auf  Kosten  des 
schwerer  lOslichen  and  zu  Gunsten  des  leichter  lOsUchen  Salzes 
erfahren,  je  mehr  sie  eben  in  ihrer  LOslichkeit  differiren.  Die  Gon« 
trolle  dieses  Verhaltens  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Unter- 
«nchang. 


■  Wien.  Sit7.itn;jrs)ti>r.  Bd.  LIII,  S.  ^21  und  Joam.  fttr  prftkt.  Chemie, 

lid.98.  S.  l.n.  h(\.  lo.i.  8.  lU. 

^  Pogg.  Aau.  BiL  CXLV'llI,  üs.  4üU  bia  470  uud  .').'>.'>  bia  :>7'.«. 
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S  c  h  ö  u  H  f  h. 


Ich  habe  hiczn  die  beiden  isoiiioqdieii  Salze  NaCl  und  KCl 
pnviihlt,  Vdii  deren  Geniii^ch  sieh  iiaeh  Aiijrabe  lUlddrff's  stets 
eine  ^'esättifrte  und  zwar  hinsirhtlieh  ihrer  Zusaniniensetzunjr  v<»n 
deni  Meu^'enx  erhältnisse  der  einzehien  Salze  unabliänjrifre  Lösung 
herstellen  läsj^t,  wenn  diese  nur  im  l'bersehusse  vorhanden  sind. 
Ztnn  Zwceke  voHstUndijrer  Süttifrnn^;  wurden  die  tein  frepulverteii 
Salze  in  einer  zu  ihrer  Lilsun^r  bei  weitem  nuzureiehenden  Meugv 
Wasser  dnreli  län^'ere  Zeit  koeiu-nd  erhalten  und  die  Lösiirifr 
hierauf  unter  bestündijrem  rmrllhr**]!  bis  zur  Versuehstemneratiir 
erkaltet.   Zur  VerhUtunj;  einer  l'bersättifrun;;  wurden  derselben 
nrieh  überdies   während  des  Abkühlens    kleinere  Quantitäten 
beider  Sal/e  zuj^esetzt.   Die  Versuehe  bei  0*  wurden  in  Sehneo^ 
die  fUr  die  lllmp-n  Tenjjieratureu  in  einem  freeipieten  Wasser- 
bade aus^'efUhrt ,   dessen  Temperatur  wäluiMid  d«'r  Versurhs*- 
dauer  auf  '  ,„  Grad  f.  eoustant  erhalten  werden  konnte.  Die 
Lösunj;  befand  sieh  hielu-i  in  eiueui  «grossen  Kea^rensjrlas  v<in  circa 
60  CC.  Inhalt,  <d)en  versehlosseu  von  einem  Kautsehukpfropf  mit 
zwei  Ii<thrnnjren ;  «lureh  eine  derselben  {^infr  der  jrlä.serne  HiUirer, 
wiibren«!  die  andere  zur  KinlUhrun^  einer  eigens  hiezu  jtrefomitcn 
Pipette  bfini  Probenelimen  diente.   Die  Dauer  eines  Versuches 
betruf;  zwischen  zwei  un<l  <lrei  Stund«'n,  während  welcher  Zeit 
die  Liisuuf;  mittelst  des  KUhrers  in  beständiger  Hewe^ruu^' 
erhalten  w  urde,  ich  habe  mich  durch  Controllsversuche  zu  wieder 
holtennialen  Uberzeuj::t,  dass  diet<elbe  innerhalb  «Ueses  Zeitraumes 
nicht  bloss  die  Temperatur  ihrer  l'mjrebun^  sicher  annahm,  s<»n- 
dern   aueli    hinsichllicli   ihrer   Zusammensetzung   den  dieser 
Temprr.Mtnr  ents])reclienden  (trenzzustand  wirklich  erreichte.  Vor 
dem  Probenehmen  wurde  die  Lösunjc  der  Klärung'  Uberlassen, 
nn<l  schliesslich  durch  Hineinwerfen  kleiner  Krystalle  von  beiden 
Salzen  gcfren  eine  alltallig:e  I  bersättipm;;  «gesichert.  Diese  Mass- 
re^rel  erscheint  mit  KUcksicht  auf  die  vorhandenen,  unjrelösten 
Menjren  der  beiden  Salze  Ubcrflnssij;;  sie  wurde  aber  dennoch  in 
Ausflihruiig  gebracht,  um  auch  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  dass 
beim  Abkühlen  der  heissi'u  Lösung  die  vorhandenen  SalzkrystalU 
an  ihrer  OberHäclie  nur  mit  Einem  der  Salze  Uberkrvstallisirt  sein 
krtnnten.  Endlich  w  urde  die  Pipette  vor  ihrem  Einbringen  in  du 
Lr»sung  auf  die  Teuiperatur  derselben  vorgewärmt,  das  zur  Be- 
»tininiung  erf4»rderliche  Quantum  8u  ra^eh  nh  müglieh  in  di'H 
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taiirten,  mit  Deckel  venehenen  Platintiegel  ttbergeftihrt,  gewogen 
UBd  eiogedampft,  und  der  dureh  Gltttien  vom  meehaniBch 
«ingeschlossenen  Krjstollwasser  beftrehe  Rückstand  neuerdings 
gewogen. 

Naeh  dieser  Methode  wurden  fllr  die  L9slichkeit  des  Ge> 
misehes  (NaK)Cl  die  in  der  folgenden  Tabelle  aufgetllhrten 
Werthe  erhalten,  bereofanot  nach  Proeenten  anf  Hundert,  d.  h.  die 
nuuieriHchen  Augaben  in  4er  mit  L  Qberschriebenen  Coionne 
bezeifhnen  die  Anzahl  Gewichtstlieile  an  gelöstem,  wasserfreien 
(XaK)Cl  auf  KX)  Tlu'ile  Wasser.  Aus  diesen  Iie<>baclitunj;en 
wurde  naeii  der  Metlmde  der  kleinsten  Quadialsumiiie  die  Inter- 
polationsgleiehuii^^  luTechnet : 

L  =  ,V.t  T4G8      0  2:mA  f 

worin  L  die  Löslichkeit  nach  Proeenten  auf  Hundert,  und  /  die 
Temperatur  bezeichnet 


Temperfttur 

I^tfslichkeit  L  dim  (NaKjC'i 

Differenz  zwischen 
Beobachtung  und 
Reehnnsg 

i 

beobaehtet 

bereehnet 

00 

3'»  757 

39-747 

+0  010 

4I» 

40' 

40  yoc, 

-»-()•  oo;{ 

7JI 

4<t-;i.s;{ 

41  GU 

— )»<i:U 

90 

42- «53 

41-875 

4-0- 17S 

10  9 

41-968 

42*325 

-.0-357 

12-4 

42 -788 

42*680 

H-OlOH 

IS'H 

43>700 

42-963 

4-0*737 

21  9 

44-579 

44  027 

— 0-34H 

22-5 

45 -290 

45-(m;9 

-4-0  ••221 

24  ö 

4.')  25<; 

4r):>t2 

— ( t  •  2H0 

47-247 

4-0  Ü17 

29-6 

46-836 

46-725 

4-0*111 

861 

48*682 

48*286 

+0*896 

38*7 

48*681 

48*901 

—0-220 

44-6 

5<>:m 

51  »-296 

-1-0  041 

54  5 

52  <;7!t 

52-63S 

4-0  041 

i'A-r, 

54  H42 

55-027 

— 0-2H5 

61»  K 

5Ü  2G7 

5li  -  257 

4-0  OK) 

7i*l 

56*989 

57*416 

-0*477 

84-6 

59*889 

59*758 

4-0- 131 

97-8 

62-978 

62  880 

4-0-098 

96*2 

62-883 

62-975 

—0  092 
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Schön  ach. 


Von  anderen  Experimentatoren  liepren  Uber  dieWerthe  vonL 
nur  drei  vereinzelte  .Angaben  vor,  die  mit  den  naeh  obiger  Foimt  l 
bereelineten  annJiliernd  haiuioniren.' 

In  anabtger  Weise  wurden  LPsIii-likeithbe^timmnngeu  fttrdie 
einzelnen  Salze  XaCl  und  Kf'l  auhgetllbrt.  deren  P'rgebniss  inner- 
halb der  (Frenzen  der  Reobaelilungstelder  mit  den  Angaben 
harnionirt,  die  sieh  aus  den  von  A.  E.  No rdeuskjftld  *  anlgt- 
stellten,  logaritlimisehen  Gleiehungen  bereehnen.  Diese  lauten 

für  XaC'l: 

log  /  =  l-5öl6-f-0  (K)01ur>  /-hOO  000319  t* 
iWr  KCl: 

log  /'  =  1 -465^-4-0  00a71»  /  —  0  0<iOt)09 

Hierin  bezeichnen  /  und  /  die  Anzahl  Gevviehtstheile  an 
geU»stem,  wasserfreien  NaCl  nnd  KT!  in  100  Tbeilen  "Wast^er, 
/  die  Temperatur.  Die  zugehörigen  C'urven  finden  i*ieh  in  der  bei- 
liegenden Tafel  (  Figur  1)  verzeichnet. 

Wie  aus  den  gefundenen  Werthen  ftlr  die  Lösliehkeit  des 
Salzgemiselies  ersiehtlieh  ist,  entspricht  dieselbe  keineswegs  der 
Summe  der  Löslichkeiten  der  einzelnen  Salze,  sondern  bleilii 
weit  hinter  derselben  zurllck.  So  ist  l)eispielsweisf: 


«Irr 
Ti'iiiperntiir 

/-»-/' 

(MJ-L  j 

0 

r>i-57 

m 

:i2  (W  ' 

Bei  Gegenwart  beider  Salze  erseheint  somit  das  Lösunp'- 
vermögen  des  Wassers  nicht  bl(»ss  vermindert,  sondern  es  nimmt 


'  Fr.  Rüdorff  fand  die  I.r»8)iehkaMt  »eine»  iNaK  X'l-Gpmisch«'» 
IS-H'  >(U'ich  nach  obiffor  hitfiiiolatiouspli'U'hunfr  lierechnct  »ifh 

dioBcllu' z>i  44  n»37.  I».  Fagc  und  A.  1>.  K  i'iitf  h  tl  ey  (Cheiii.  S>c.  J.  j-j 
10,  ntiCi  I  fanden  Im-i  1.'»  G**  i  =  44-."»7;  (Ue  Kcchuiiuj^  ♦■rgilit  für  /  = 
L  —  43-43.  Nach  v.  Hauer  ist  fllr  i  =  13— L  =  4'2  W7  ;  die  KtcliuuDit 
erjfibt  L  =  43- 176  lUr  /  =  14  ri. 

A.  E.  Nordeu»kj<Hd.  l'o>rg.  Ann.  Bd.  rXXXVI,  S.  315. 
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aaeh  mit  der  Temperatur  in  einem  geringeren  Grade  zu,  als 
die  Löslichkeit  der  einzelnen  Salze  erfordern  würde. 

Um  die  Znsammensetziing  des  Gemisches  bei  den  verschie- 
denen Temperaturen  ermitteln,  wurde  dasselbe  doreh  Titriren 
mittelst  SilberlOsnng  anf  seinen  Chlorgehalt  geprüft,  und  ans 
diesem  die  vorhandenen  Mengen  an  NaCl  nnd  KCl  berechnet. 
Die  in  der  folgenden  Znsammenstellnng  unter  IT  aufgeftihrten 
Zahlenwerthe  bezeichnen  die  Oewichtstheile  KCl,  welche  bei 
einer  gewissen  Temperatur  in  der  entsprechenden  Menge  L  an 
gelöstem  (NaK)Cl  enthalten  sind;  das  zugehörige  Quantum  Nm 
NaCl  ist  somit  gleich  der  Differenz  L — IT.  Die  aus  diesen  Beob- 
aehtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsumme 
berechneten  Interpolationsgleichnngen  lanten 

fhr  KCl: 

jr«  11-7736h-01o132  r-i-OOOl  15934  I* 
ftlr  NaCl  : 

JV=r  27  0732-f-O08522  ^— O-00n5«34  t* 


Hierin  bezeichnen  K  uiid  A'  die  (iewiehtstheile  KCl  und 
NiiCl,  welche  in  /.  =^  ;U»-74(iH-HO-2;ili:)4  /  Gewichtstheileii  des 
Gemische»  (^NuKjCl  bei  der  Temperatur  /  euthalteu  sind. 


1 

A' 

beobachtet  |  berechnet 

DlffMwns 
swkekra  Ilonb- 

«chtutii;  uud 

iV 

(berechnet) 

0  0 

11  794 

11-774 

-t-0-' >■_>() 

•J7-973 

2-0 

12 -(»xi 

-(-0(»5i» 

•28  - 139 

ft-0 

i:j-4o;> 

i3-2-2;> 

180 

2H-»>4«; 

10-3 

i;iä4;j 

13-455 

4-0  »»ilO 

28-728 

12-4 

15- (KW 

13*828 

-♦-1-180 

28-852 

13-6 

13  400 

14*046 

-0-646 

28-91/ 

17-6 

13-325 

14-836 

-1-511 

♦29  074 

21-9 

!<;i71 

15-643 

-f-0-528 

2*>  2H4 

•j3-r) 

15  07(> 

— 0-78S 

2^»-335 

29- 1 

17:J:)7 

17  - 15;» 

-»-0- 198 

-29-471 

361 

18  731 

18-747 

— 0  016 

29-539 

U'6 

20-693 

20*828 

—0*135 

29-468 

54-h 

22*238 

28-464 

—1*226 

29-174 

(U-6 

20- 608 

*26  387 

-t-0-271 

28-640 

69« 

27-870 

27  084 

+(»■111 

28-273 

74  7 

30  506 

29-54»; 

-f-(»-!»(;tt 

27  870 

H4G 

31  *m 

3-J  H73 

— (t  im;4 

•_»»;- HH5 

98 -4 

37-774 

37  •  ^Mt 

— ()■  115 

25  133 
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Ahuliche  Resultate  erhielten  Fr.  R Udorf!  und  D.  Vn^e  & 
A.  D.  Koi^'htlcy.' 

Wie  ans«  den  Wertlieu  tllr  A' und  N,  die  M.  E.  Dia  e od  *  als 
conju^jirte  Löslichkeit  bezeichnet  (im  (iejfensatze  zur  uoniialen. 
d,  h.  derjeni^fcn,  wie  sie  den  einzelnen  Salzen  fWr  sieh  zukommt) 
ersichtlich  ist,  p-ehHreu  NaCI  und  KCl  zur  Gruppe  derjeuip'u 
Salze,  welche  in  ihrer  gemeinschaftlichen  Lösun«:  in  Wasser  beide 
eine  Verminderung:  der  Löslichkeit  zeijren.  Dieses  Resultat  steht 
somit  im  Kinklanpre  mit  dem  Erp'hnisse  der  Versuche  von  .1.  B. 
Karsten,^  da^repen  im  Widerspruche  mit  einer  Angabe  von 
H.  Kopp,*  der  zufolge  bei  Salzen  mit  jjleiehcr  Säure  und  ver- 
schiedenen Fiasen  das  Salz  mit  der  stärksten  Base  seine  ursprtlnjj- 
liche  Löslichkeit  behalten,  als  ob  das  andere  Salz  nicht  zujrej:eii 
wäre,  das  zweite  Salz  sich  aber  nach  sehr  veränderlichen  Ver- 
hältnissen lösen  sollte.  Die  Venninderunfr  ist  jedoch  keineswejrs 
eine  relative,  die  beide  Salze  im  ;;leichen  (iradc  trifft;  wären  die- 
selben nändich  im  Gemische  nach  dem  Verhältnisse  ihrer  normalen 
I^öslichkeit  vertheilt,  d.  Ii.  würde  das  Wasser  i\\r  beide  Salze  iui 
{rleichen  Maasse  an  Lösun^sfahi^keit  einbllssen,  so  wHrdeu  sieh 
f\lr  deren  conju<:irtc  Löslichkeit  Werthe  berechnen,  die  hei  NaCl 
unterhalb  der  wirklich  p'fundenen,  bei  KCl  hinjrepMi  oberhalb 
derselben  lie{:en,  und  die  in  beiliejrender  Tafel  (Fijjrur  I  )  durch 
die  Curvcn  ////  und  kk  rcpräsentirt  sind.  Das  schwerer  lösliche 
NaCl  erleidet  somit  eine  relativ  viel  gerin^'cre  ViMinindenin^' 
seiner  Löslichkeit,  als  das  leichter  lösliche  KCl,  dessen  Löslich- 
keitscurAc  der  Abscissenaxe  weit  näher  fjerllckt  ers<*heint. 

Da  tllr  die  Temperatur  /  =  ^f)-,')!'.!  die  beiden  Salze  KCl 
und  NaCl  j;leiche  normale  f^öslichkeit  besitzen  (/=/'=3t>'01 1, 

>  Fr.  Küdoi  ff  findet  iTir  /  =  is-H.  h  =  4.V«,  \  =  200,  A'  =  l.Vi: 
lu'zo^jrn  auf  A,  =  44-li»4,  wir  es  ilie  Interpoliition:i;r||>i(>)iiinjy^  für  diese  Tem- 
peratur er;;ilit.  wäre  A  =  •irt-HTH.  A'=  \Wl\k\.  Aus  obi|<;<-r  Formel  liorechnct 
»ich  ,V=  i".»l(J<;.  A'=  1.V02S.  Nach  1>.  I'u^e  und  A.  I).  Reicht  ley  in 
der  früher  ritirteu  Alihaudlun^  ist  für  /  =  ITv«»,  A  =  44-.'>7,  A*  =  :li>->>Ä 
K  =         od»  r  lM>z.);,'cn  auf  L  —  S  —  :i9  H7,  Ä'=  13  56;  die  Kech 

nun;?  vx^\\\X  .V  =  l'*.hH.  A' —  14-42. 

-*  Diacon:  Meinoin's  de  TAcadiMnie  des  scienoos  et  lettre»  de  .Mont- 
pellier, »eetion  des  sciences;  t.  .\  I'"''  fase.  IK<»4,  p.  4.'». 
.1.  B.  Karsten,  Berl.  Acad.  B«>r. 

<  H.  Kopp.  Anu.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  34,  !S.  200. 
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und  entere  beständig  ssunimmt,  während  letztere  nahezu  eonstant 
bleibt,  so  ist  nach  der  von  C.  v.  Uaner  aufgestellten  Oesetat- 
mlssigkeit  sn  erwarten,  dass  von  dieser  Temperatur  aufwärts  im 
Gemische  ein  snceessives,  und  zwar  beständig  zunehmendes 
Deplaciren  des  sehwerer  llkdiehen  KaCl  durch  das  leichter  Itfs- 
Hehe  KOI  stattfindet  In  der  That  bestätigeu  die  Beobachtungen 
im  vorliegenden  Falle  ein  solches  Verhalten:  Die  coiyugirte  Lös- 
lickkeitde^NaCl  nimmt  zwar  Uber  die  kriti^ehe  Temperatur  hinans 
noch  weiter  zu,  wenn  auch  mir  »ehr  Weiiig^e»,  erreicht  aber  schon 
/  =  UirTöf)  ihr  Maximuni  29*535 ^-J )  und  niuiuit  von 

da  au  beständig  al»,  um  bei  /  =  7()-r>;5*>  mit  der  des  KCl  «rU^ieh 
■vverthi^'  zu  wonh'ii  (\  —  K=  28;'')il(ii;  dit-  <*oiijn^irte  I^ööliehkcit 
des  K.('I  ciiälirt  hiel)ei  eine  entspreeiieiide  Zuiialime. 

Die  Lösliehkeitseurven  beider  Salze  erseheinen  somit  nicht 
Mos  der  Abscissenaxe  näher  «rerUckt,  sondern  nehmen  auch  einen 
anderen  \  i  rlauf,  iiud  zwar  im  8iuue  der  vou  C.  v.  Hauer  ausge- 
bprueheuen  l{(';rel. 

Die  zum  Z>veeke  ijesserer  Veransehauliehunjr  «Mitwuifonen 
Onrvcn  .V.V  und  A'A''  (Fitrur  Iii  sind  unter  der  Annalime  eon- 
»truirt,  dass  die  Vertheihuif;  tler  Salze  im  (Temische  nach  dem 
Verhältnisse  ihrer  nunnaleii  Löslichkeit  ert'oljjrt,  dass  also  eine 
solche  Äuderun<r  der  Gestalt  nicht  eintritt,  »onderu  nur  ein  Näher- 
rücken  an  die  Abseissenaxe,  und  zwar  letzteres  nach  Massgabe 
der  Ordinaten,  welche  der  Abscisse  (Temperatur)  /  =  25*5 li^ 
entsprechen.  Ihre  Divergenz  mit  den  experimentell  ermittelten 
Corven  NN  nud  KK  der  eoiijugirteu  Löslicbkeit  lä^st  das  vnr- 
er>^'älinte  Vcrdriin<>:en  und  Ersetzen  des  sehwerer  löslichen  NaCl 
durch  das  leichter  Ibsliche  KCl  deutlich  erkennen. 

In  analoger  Weise  sollte  unterhalb  der  Temperatur  /  ==25*51 9 
das  nun  schwerer  lösliehe  KCl  durch  das  leiehter  lösliche  KaCl 
deplaeirt  werden;  doch  seheint  der  geringe  Unterschied  der 
normalen  LösUehkeit  innerhalb  des  beobachteten  Temperatur- 
Intervalls  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  coi^|ugirte  LösHch- 
keit  zu  üben. 

Das  Efgebniss  der  vorstehenden  Untersuchung  läset  sieh 
somit  in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Werden  die  beiden  isomorphen  Salze  KaCl  und  KCl 
gleichzeitig  in  Wasser  gelöst,  so  dass  eine  ftlr  beide  Salze 
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.Schönach. 


geeftttigte  Löining  eotsteht,  so  erleidet  jedes  derselbe  eine  Ver- 
mindemng  seiner  LOslichkeit,  nnd  zwar  das  leichter  lösliche  KCl 
in  einem  höheren  Grade  als  das  schwerer  lOsliche  NaCl.  Die 
Löslichkeit  des  Gemisches  entspricht  daher  auch  nicht  der  Snnune 
der  Löslichkeiten  der  einzelnen  Salze,  sondern  bleibt  hinter  der- 
selben  zurück,  und  zwar  nm  so  mehr,  je  höher  die  Teniperatar 
der  Lösong  ist. 

2.  Die  Yertheilnng  der  einzelnen  Halze  im  Gemische  erfolgt 
nicht  im  Verhftltnisse  ihrer  normalen  Lösliehkeit,  sondern  es  tritt 
ein  VerdrUit^^t  n  nnd  Ersetzen  des  schwerer  lösliehen  Salzes  durch 
das  leichter  lönliche  ein  in  dem  Grade,  rIh  ihre  Lnsliehkeit 
differirt;  ein  einfju  hcr  iniithematiiielier  Zusamiuenliaiig  läsKt  sicli 
jcdoeli  liiclici  niclit  orktMim  ii. 

Oh^Mcicli  nun  diejsr  Ii'i'siiltatc  das  bereits  inehniuils  ei  wiiliiite 
Geset/  von  Hauer  bestHtijren,  so  kann  dieses  docli  nicht,  selbst 
unter  Annahnu-  ^-^i  wissi  r  liesehränkender  Bediniriiniren,  eine  all- 
gemeine (liiti.:;kt'it  tllr  sicli  in  Ansjniuli  nclmicn.  Wie  nändieh 
aU8  den  von  Fr.  KUdorff  niitgetlieilten  Vcrsnclicn  hervorgeht, 
zerfallen  die  Salzgeniischf  mit  einer  Hase  und  einer  SUure  in 
Bezug  auf  die  Bildung  einer  gesättigten  I^fisung  in  zwei  (irupnen. 

Wenlen  die  Salze  der  ersten  Gruppe  in  UberseliUssiger  Menge 
unter  Erwiirnieu  in  Wasser  g(döst,  so  dass  beim  Abkühlen  sich  v(»n 
beiden  Salzen  etwas  ausscheidet,  so  entsteht  eine  Lösung,  in 
welcher  ilie  drei  Bestandtheile  —  zwei  Salze  und  Walser  —  sich 
gleiehsam  im  stabilen  Gleichgewichte  betin<len.  das  durch  Hinzn- 
lügen  des  einen  der  beiden  Salze  nicht  gcstiirt  wird.  Vertahrt 
man  mit  den  Salzgeniisehen  der  anderen  Gruppe  in  derselben 
Weise,  so  erhält  man  iJisnngen,  in  denen  nnter  den  ßestandtheilen 
gleichsam  ein  labiles  Gleichgewicht  existirt;  ein  Zusatz  des  einen 
oder  des  anderen  Salzes  bringt  in  einer  solchen  Lösnng  eine 
merkliche  Veränderung  hervor.*  Das  Ton  mir  untersuchte  Saht- 
gemisch  aus  NaCl  und  KCl  gehört  der  ersten  Gruppe  an,  und  es 
findet  in  demselben  wiriLlieh  ein  Verdringen  and  Ersetzen  des 
schwerer  löslichen  Salzes  durch  das  leichter  lösliche  statt;  ob  sich 
aber  diese  Regel  für  alle  hieher  gehörigen  Combinationen 
bewahrheitet,  muss  noch  einer  weiteren  Untersuchung  Yorbehalten 
bleiben.  Dass  dies  aber,  wenigstens  im  Allgemeinen,  nicht  der 

1  RUdorff,  Pogg.  Ami.  Bd.  CXLVIII,  8. 474, 
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Fall  ist  bei  GemiM-hcn  dt  r /.weiten  Clause,  hat  Fr.  Klhlorff  aus- 
(Iriii  klii  h  hetont  iiiid  durch  Ii»'is|ii»'le  envieseu;  fHr  die«'  scheint 
eheu  die  Art  und  Weise  des  Verdriin^;ens  nieht  i<o  sehr  bedingt  zu 
sein  durch  die  Verschiedenheit  der  Löslichkeit,  sondern  vielmehr 
durch  das  relative  Mcnin  iivcrliältniss  der  Bestandtheile.  Audi 
ist  '^t'iiu  r  fifotiMchtiin^  dasN'erdräu'^'endes  einen  Sal/cs  durch 
(las  andere  nicht  liloss  auf  die  Katepiric  der  isonntrphen  Salze 
beschränkt,  sundern  findet  auch  hei  stdchcn  statt,  welche  in  ihren 
cht  niischcn  P'j^renschalteu  erheblich  verschieden,  namentlich 
nicht  isuiiiorjdi  sind. 

Auf  die  l  nrichtifrkeit  der  Annahme,  dass  »  in  Kr\ stall,  in  die 
?esättig1e  I.i'sun^r  eines  isniiHir|duMi  Salzes  ^'•ehraclit,  unniittelhar 
loitwachsen  kömie,  ohne  früher  von  der  FlUssipkeit  an^'cätzt  /u 
werden,  hat  scluni  I..  Pfaundler  '  hingewiesen  unter  Berufung 
auf  seine  eigenen,  diesbezHgliehen  Versuche.  Hiemit  fUIIt  anch 
die  hiefwtf  basirte  Folgerung,  dass  die  Gegenwart  eines  Salm 
in  einer  FInssigkeit  dieser  das  Vermögen  von  einem  anderen  noch 
etwa«  anfsnilOsen,  in  manchen  FSlIen  gftnzlich  benehmen  könne. 

Wir  sind  also  auf  Omnd  aller  bisherigen  Beobachtungen 
wohl  berechtigt,  mit  C.  v.  Hauer  anzonehmen,  dass  isomorphe 
(und  nicht  isomorphe)  Yerbindiingen,  bei  welchen  eine  Wechsel- 
xersetznng  nicht  stattfinden  kann,  sich  in  den  Losungen  in  irgend 
einem  Verhültnisse  ^.gewissermassen  ersetzen,"  doch  sind  die 
hiebei  giltigen  gesetzlichen  Beziehungen  vorzugsweise  bedingt 
von  der  Wahl  der  Salze,  aus  denen  das  Gemisch  combinirt  ist. 

Die  Erklfimng  aller  hier,  zu  Tage  tretenden  Erscheinungen 
dürfte  wohl  auf  dem  schon  von  L.  Pfaundler  angedeuteten 
und  von  L.  Dossio^  '  in  seiner  Theorie  der  I^ungen  betretenen 
Wege  in  analogen  Molecularproeessen  zn  suchen  sein,  wie  solche 
der  partiellen  und  reci|iroken  Heaction,  der  Massenwirkung  und 
anderen  ähnlichen  chemischen  Vorgängen  zu  Grumle  liegen  — 
doch  bedarf  es  hiezu  vor  Allem  eines  reicheren  .Materiales  an 
gewonnenen  Resultaten,  als  es  die  Literatur  gegenwärtig  zu  bieten 
vermag. 

>  L.  Pfaundler,  Wien.  Sitz.  Ber.  Bd.  LXXII,  Dec.  Heft. 
*  L.  Do  Bai  o«,  ViertelJahreBschr.  d.  ZQreheriBchen  naturforschenden 
Gesellschaft,  la 
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Zur  Constitution  des  Oinchonins  und  Cinchonidins. 

Vun  Zd.  H.  Skraiip. 

i  Mil  'i  Haloc  tkuitten. ' 

I 

(All»  dem  Liihoratoriiiiii  den  Prof.  Lieben.) 
iVorgeltgt  in  dtr  Sittung  am  17.  Juli  1879.) 

Die  vor  (»twa  imiumu  Jahre  init^retluMlten  Erf^cbnisso  der 
riitersurlnm;;*»!! '  Uber  ilie  Zusaimneii.setzunjr  der  {reuauutoii 
Cliinaalkaloiile.  .sowie  Uber  deren  durch  Kiuwirjcunj;  von  Kaliuiu- 
])eriiiaiigauat  entstehenden  Spaltuji^'>i»rodnete  liesisen  sieh  mit 
den  I  ntersuehungen  anderer  F«»rseher  nieht  in  ^bitten  Zusanniieii- 
han^  briii'ceii.  Im  (iegentheil  niussten,  die  liiehtigkeit  jener  \ot- 
ausgesetzt,  nieht  nur  die  Interpretationen  die  t'rUhere  Arbeiten 
erfuhren,  Komlernaueli  einif^e  expeiinienteUe  .\n;raben, meinerseits 
oiuip>u  Zweifel  erfahren. 

St»  Hess  Zorn's' Annahme,  in  den  vier  (renauer  p:ekannton 
Cliiuabasen  sei  jo  ein  Sauerstotl'atoni  als  Hydri»xyl  gebunden, 
eine  Erklärun«?  iler  so  f^latten  Abspaltung  von  Ameisensäure  aus 
dem  Cinchonin,  dem  (  ineiionidiii,  und  wie  ieh  in  neuester  Zeit 
iiaehwi*'s^  aus  dem  Chinin  nieht  zu.  Andererseits  waren  es  die  von 
ll.Weidel*  aus  dem  Cinehoninund  seinem  Isomeren  dargestellten 
Säuren,  die  sowohl  in  dem  Zusammenhang  wie  ihn  Weidel  in 
«einer  interessanten  Abhandlung  fUr  sie  aufgestellt  hatte,  als  auch 
zun»  Theil  in  ihrer  Forinulirung  meinen  früheren  lieobaehtungen 
widerspraehen. 

Naeh  Weidel  ist  das  erste Oxydatii»nsproduet  desCinehouins 
xaurer  Natur  <lie  Cinehoniusäuro  ^  toHuNjO^,  die  dureh  weiteren 
Zeilall  naeh  der  Oleiehung: 

"  Diese  Akademie-Ikrichte,  2.  .\l)th.,  JiiUheft  1S78. 
^  .1.  f.  prakt.  Ol.  iV  .s,  L'Tti. 
'  Diese  .Akioleiiiie-Hericlite.  Julilieft  1^7!». 
*  lYia»e  Akxd.  Her.,  '4.  Abth.,  ApriUieft  1874  und  1875. 
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Zur  (.'uutititution  det)  (.'inchoniu»  und  Cinchunidiii». 

CnBckoninaiiure  Ciachomeronsiiura  Chiiioliiiire 

^to^n\%  -^  ^^0,H  -f-  5  NO,H  «  C„ H,N,0,  ^  O^e^O, 

3  H,0 -f.  4  NO, 

zwei  neue  Säuren,  die  CiiiclumierousUure  und  Chinolf^äure  von  je 
lly  re8pective.UKolilensfot!':itomeii liefert,  wobei  bicli  die  Bildung 
von  Kohlensäure  und  UxalsKure  nicht  nachweisen  lUüHii,  die 
Reactiou  aino  in  denkbar  glattet^tcr  Wei«e  verläuft. 

Nun  hatte  ich  eonutatirt,  das»  die  so<;enaunte  Carboxyein- 
elioninsUure  von  Caventou  und  Willm/  deren  Identität  mit  der 
Cinehoniusänre  schon  von  Weidel  vermuthet  wurde  und  wie  von 
mir  später  dargelegt  wird,  wirklich  anwer  Zweifel  steht,  erst  ans 
dem  Cinchotenin  CigH^^N^O,  also  ans  einem  noch  kohlenstoff- 
ftrmeren  Körper  als  das  Cinchonin  C,,H|2N,0  entstehe. 

Damit  waren  mm  zwei  Möglichkeiten  gegeben:  die  Cincho- 
ninsänre  besitzt  wirklich  die  ihr  von  Weidel  zugeschriebene 
MolecnlargrOssc  nnd  zerfillU  in  der  oben  angeftihrten  Art,  mnss 
dann  aber  ein  dnrch  KohlenstofiBxining  entstandenes  Derivat 
des  Cinchonins  sein  nnd  ihr  Stndiam  ist  dann  fttr  die  Constitution 
ihrer  Mutteisnbstanz  erst  in  zweiter  Linie  von  Belang,  —  oder  es 
kommt  ihr  die  halbirte  Formel  zn,  sie  ist  ein  $paltan^^spr<>ducty 
und  in  diesem  Falle  war  nach  der  Umwandlung  des  anderen 
Cinchoninrestes  zu  forschen. 

Dann  war  aber  auch  die  Bildung  der  Chinol-  und  Cincho- 
meronsiinre,  sowie  wahrscheinlich  anch  deren  Zusammensetzung, 
aus  der  Cinehonimjiäure  in  anderer  Art  anzunehmen  wie  bisher. 

Mir  Sellien  von  vorneherein  die  zweite  Annahme  wahrsehein- 
licher  uik!  dies  war  auch  /um  ^M(»ssten  Theile  der  Onind  der 
niieli  selion  vor  eini«rer  Zeit  daliin  flllirte '  die  Cinclioiuentn- 
!»iiure  als  l^yridiiHlicjirlxnisäure  aii/.us|»rechrii,  eine  Kl•kliirun^^ 
die  durch  die  kürzlich  erschicnciic  Arbeit  von  H.  Weidel  und 
M.  V.  Schmitt'^  v<dlk<»niiiu'n  bestäti^rt  wurde. 

Als  Material  diente  mir  vorerst  eine  etwa  20  (thu.  betra^^eiide 
Meii;re  (iiT  su^a'iuninten  ( 'MrlHixycineh('iiiii>äur»',  wie  ich  sie  tlieils 
uebeu  dem  Cinchotenin,  theils  aus  den  uichtkryt>t^llibirbaren 

« 

'  Aull.  CluMii.  rhanii.  .Sappl.  7,  247. 
-'  Berl.  Ber.  i\  1^7i>.  23<>. 
3  Berl.  Ber.  f.  1879. 1146. 
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Laueren  «Icssflbeii  mit  riiainiiloonlösiinjLr  crlmlton  hatte.  Dnreh 
rnikrvstallisiren  aus  kdcheiultMn  Wasser  veniiittelst  IViscli  }:e- 
jflüliter  Tliierkolile  konnte  sie  leicht  rein  erhalten  werden.  Die 
l'ntersuchunj;  derselben,  wie  sie  weiter  unten  darjjrele;,'t  wird, 
lehrte  die  vollstiindiire  l'bereinstinnnnn^r  nnt  der  Cineboninsaure 
AVeidel's.  Der  Wnnsch,  niüfjliehst  einfaeh  j^^rössiere  Meii;:en 
dieser  Sänre  unter  Verhältnissen  darzustellen,  die  eine  Fnter- 
surhun^  der  neben  ihr  entstellenden  Ktirper  ennöjflirhen,  veran- 
lasste die  Wiederaufnahme  älterer  ^'ersuehe. 

Schon  vor  meiireren  Jahren  hatte  ich  in  \'ert'ol>fun;r  <ler  von 
Hochleder  und  mir  bep>nnenen  rntersuchun^' der  Einwirkuns: 
von  C'hn»msäure  aufCinchonin  jret'unden,  dass  letzteres  sich  unter 
den  damals  ein^rehaltenen  Verhältnissen  ( 1  .Mol.  C'inchunin,  H  0^ 
zum  Theil  in  schmierige  Prodncte  verwan<lle.  aber  auch  in  ziem- 
lich ansehnlicher  Men;;e  eine  f;ut  krystallisirte  Säure  lietere. 
Deren  Eigenschaften,  insbesondere  die,  ein  unlösliches  veilchen- 
blaues Kupfersalz  zn  bilden,  machten  ihre  Identität  mit  der 
rinchoninsäure  so  «rut  wie  .sieher.  Auf  (irund  der  unter  den 
damals  beobachteten  Hcilin^nin^'cn  erhaltenen  Aus]>cuten  lehrten 
wenige  Versuche,  bei  denen  die  jrebildete  Säure  als  Silber-  ofler 
als  Kui)fersalz  ;^ewo^en  wurde,  bald  die  ^Unstijrsten  Bediiiirunjren, 
wie  sie  in  den  folf^enden  Versuchen  mit  Erfol;;  in  Anwendtin? 
kamen,  un<l  wie  sie  mit  denen  von  Köni^^s*  mitp^theilten  sehr 
nahe  übereinstimmen. 

Oxydation  des  Cinchonlns  mit  Chromsäure. 

Zur  Darstellung'  der  Cinchoninsäure  wurden  je  50  Onu. 
Cinchonin  des  Handels  mit  IGU  flnn.  ctmcentrirter  Schwefelsäure 
in  etwa  l*.')  L.  Wasser  jcelöst,  zum  Kochen  erliitzt,  und  hierant 
vermittelst  eines  Tropftrichters  die  wässerijre  Ijösunj:  von  llOlimi. 
Ohn»msäure  znfHessen  jjelassen. 

Die  Enttärbnnj;  der  Chromsäure  begrinnt  erst  in  der  KiK'h« 
hitze  un<l  auch  da  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  schon  betriicht- 
licli  viel  <les  Oxydationsmittels  zuj;efllirt  ist,  dann  aber  unter 
lebhafter  GasentwickUmj?.  Das  entweichende  Gas  enthält  wie 
die  Iteaetiim  mit  Harvtwasser  zeijft,  massenhaft  Kohlensäure. 


«  Hi^r).  iWr.  f.  IH7»*.  !«7. 
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Das  Zutiiesson  der  < 'lirdinsäuivlösunjr  wunh*,  nnilHlcni  die 
erste  Kiiiwirkmi:::  \  i»rl)ei  war,  «lerart  irerep^lt,  dnss  die  Farbe  des 
Kon)eiiinlialte>  indit  zu  stark  j;ell»licli  war.  Naeli  iiielir- 
stflndii^eiii  K»>clieii  unter  Ersatz  des  \ ertlaiiii)tendeii  Wassers  ist 
fast  immer  die  Kllissiirkeit  rein  trrtlu  irelarbt,  was  sonst  mit 
cini^reu  Tropfen  x  hwt'tli^rer  Säure  leielit  erreielit  wird.  Ks  maj;: 
hervorjreholMMi  werden,  dass  ein  niclit  zu  «rrosser  riierschuss 
von  C'hromsäure  iiielit  nu  rklicli  schadet.  In  kleinerem  Maass- 
stabe ausjjefUhrtc  Versucije  ergaben  mit  grösseren  Cbromsäure- 
mengeu  dieselbe  Autibeute  wie  »oichc,  bei  denen  obige  Ver- 
hältnisse beobachtet  wurden.  Dabei  war  es  auch  nach  lange 
fortgesetartem  Kochen  nicht  mOglieh,  rein  grttne  Flüssigkeiten  m 
erhalten,  was  von  der  Eigeuthttmlichkeit  des  Hauptprodnctes  der 
Oxydation^  d.  L  der  CinchoninBänre  herkommt,  ron  kochender 
Chromsttare  kaum  angegriffen  zn  werden.  Bei  za  wenig  Chrom- 
lAiire  war  die  Ansbente  entsprechend  der  gewählten  Chromsäure- 
menge  kleiner. 

Zur  Abscbeidnng  der  Cinehoninaänre  habe  ich  mich  zweier 
Metboden  bedient.  Die  aweitbeschiiebene  wurde  bei  den  Vor- 
remnchen  m  Anwendung  gebracht,  dann  durch  die  erste 
unstreitig  bequemere  ersetzt  und  erst  wieder  aufgenommen,  als 
die  Natur  der  neben  der  CinchoninsAure  entstehenden  Substanzen 
es  rSthlich  erscheinen  Hess. 

I.  Die  OxydationsfiUssi^^keit  wird  noch  warm  mit  Annnoiüak 
gefilUt;  e8  gelingt  leicht,  den  Funkt  zu  treffen,  wo  weder  Chrom- 
>*a1z  noch  Chronioxv«!  in  LJ^snni:  ist,  in  letzereni  Falle  hilf^ 
Krw  äraien  am  Wasserbad,  wodurch  auch  der  Clironniiederseldag 
leichter  filtrirbar  wird,  eine  geringe  Menge  gelösten  rhrunihyilnt- 
xydes  schadet  übrigens  nicht.  Die  am  besten  durch  Filtriren  und 
sy>tcniatisches  Auswaschen  mehrerer  Niederschläge  mit  lieissem 
Wasser  erhaltenen  Filfrate  \oii  schwach  .::ellilicher  Farbe 
werden  am  Wasserbad  etwas  cnnccntrirt,  wubci  sich  ein  ent- 
ternt  an  A<'etamid  erinnernder  (icrnch  l)em»'rkbar  jnaciil,  wie 
lUes  auch  \un  Königs  eonstatirt  wurde.  Die  möglichst  genau 
ueutrulisiite  Flüssigkeit  idie  beim  Findam])t'en  sauer  wirdi  wird 
nun  mit  Kniiteracetat  \  ersetzt  und  noeli  einige  Zeit  erw  iirmt. 
Es  Scheiden  sich  dann  nach  kurzer  Zeit  dunkelveilehenbhiuc 
Kiystalle  des  cinchouinsauren  Kupfers  ab,  die  mit  kaltem 


53^  Skruiip. 

Wasser  ^'ewa.silii'ii  und  in  heisscni  Wasser  snspendirt  mit 
SeliwetVl Wasserstoff  /ersetzt  werden.  Die  vouj  Sehwefelknpfer' 
noeh  heiss  ^'etrennte  FlUssijrkeit  erstarrt  bald  zu  eineiu  Ttrei  von 
äusserst  feinen,  hie^'sanien  Nadeln,  die,  unter  Zuhilfenahme  vou 
Thierkohle  ans  Wasser  nnjkrystallisirt,  s(»f<>rt  reine  (Mnch<niiii- 
säure  liefern.  Die  Mutterlanjüren  derselben  einfre<lani|)ft,  liefern 
neue  Menjren  der  Saure,  bis  auf  den  letzten  Trojden  aber 
nur  diese. 

iL  Zum  Fällen  wird  anstatt  Ammoniak  Atzbarj  t*  jjrewäblt, 
und  zwar  derart  operirt,  «la^s  in  kochendes  Wasser  die  nötlii^re 
Men;:e  von  Atzbaryt  ei n;ret ragen  und  hierauf  naeh  und  nach  fhw 
mit  demselben  Volumen  Wasser  verdünnte  ()xydati<»ns':eniisch 
zu^eflljct  wird.  F^s  ist  nnbedinjjt  niithijr,  die  Fällnnj:  kochenti  nn«l 
naeh  und  naeh  vorzunehmen,  wenn  nielit  die  fol«:enden  Diiera- 
tionen  unniithi/r  ersehwert  werden  s<dlen.  Aueh  hier  maeht  sieh 
der  «>ben  besehriebene  (ierueh  bemerkbar.  Naeh  <leni  Absetzen 
des  Nie<lersehlaf;es  wird  vermittelst  eines  Hebers  ab«:ezo^en,  mit 
Wasser,  dem  etwas  Atzbaryt  zu<:et1tj;t  wurde,  wieder  einijre  Zeit 
aufiirekoeht  und  letztere  (»peration  noch  »o  oft  voriu'enoraraen, 
bis  die  Ij"»snnj:  nur  f;erinj;e  Menj^en  orjjaniseher  Salze  enthält. 
Eine  vollständi^'e  Ersehöpfnn«:  ist  bei  Verarbeitung  irgend  \vie 
erheblicher  Mengen  kaum  mr»glich,  wie  «lenn  Uberhaupt  der 
Chromniederschlag  die  an  und  Hlr  sich  in  Wasser  ziemlich  leicht 
löslichen  liarvtsalze  ausserordentlich  hartnäckig  zurückhält. 
vortlM'ilhaftesten  ist  es,  durch  Dekantation  unter  jedesmaligem 


•  Hier,  sowie  ülKThaiipt  Immhi  Zersetzen  or^ranisclier  Kupfersalze  mit 
Schwefel \va!«(<erstoff  lialte  ich  sehr  liäiiti;;  henliaehtet.  «Ijihs  «las  Schw^frl- 
kn|»fer  sich  aiieh  ilaim  nicht  vollkoniuien  alt«chie<i.  w  enn  ila.s  Kinh'iten  unter 
stetem  Kochen  vorjfenoninien  wurde.  Sehr  oft  resultirten  ffriinliehe  Filtrat«*. 
die  Hu^renHcheinlich  fein  »iispentlirte»  Schwefelkupfer  enthielten,  die  Filter 
ver8t<»pften  sich,  die  Filtrate  ref^enerirten  unter  Sauerstoffanfnahme  wieder 
Kupfernalz  und  andere  Cltelntände  nu'iir.  Von  allen  Mitteln.  »He  ich  zur 
Aldiilfe  vetKuchte,  hat  sieh  nur  eines,  dies  alier  immer  bewährt,  d.  i.  di'r 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure  zu  der  mit  SehwefelwasHerstoffzu  behandelnden 
FlÜBsigkeit. 

-  In  ffanz  ähnliclnu^  Weise  verfuhr  Königs  (Berl.  Ber.  f.  is7i>.  {♦Tv 
Die  von  ihm  vor>fenoniuiene  Zersetzunjf  der  Barytsalze  mit  Salzsäure  ist 
nach  meinen  Erlahrunjren  nicht  vortheilhaft.  da  die  .\iisbeute,  die  K«»tii^* 
übrigens  fiir  seine  Versuche  nieht  mittlieiite.  wesentlich  ffcachmälert  «inl 
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Anskdcheii  zu  waschen,  jedeKuial  tlaiin  auszii))re.sson,  wieiler  aiis- 
zukorlicn  und  die«  systematisch  mit  mehreren  Niederschlageu 
zu  betreilten. 

Du*  s(»  erhaltene  J5al•vtsalzl^■•^n^fr  ist  in  der  Kc^el  farblos, 
selten  sehwach  ^^elh  irelarbf,  wird  jed(»ch  heim  Kindampien 
ziemlich  dunkel.  Sie  wird  noi  h  heiss  und  in  nicht  zu  (-«»ncentrir- 
tem  Zustand  nnt  weniu  ülMTsehüssi^er  S(diwerelsäure  zersetzt, 
v»>m  aus<reschiedeneu  r)arvumsultjit  dann  ahtiltrirt,  und  liefert  so 
eine  rei(ddiche  Krystallisation  von  sehrreiner  ( 'incln»ninsäure.  Die 
Mutterlau^re  wird  sodann  kochend  mit  so  viel  kuhlensaurem  Blei 
versetzt,  bis  keine  Schwefelsäure  mehr  in  Lösun;.:  ist,  die  tiltrirte 
Flüssigkeit  wird  mit  S(  hwefehvasserstoff  entbleit,  wodureh  sie 
aach  wieder  nahezu  farblos  wird  und  eingedampft;  so  kann  eine 
zweite  Krystallisation  erhalten  werden,  und  aus  der  immer  dieker 
und  tiefer  brann  werdenden  Mutterlauge  noch  eine  dritte  und 
vierte,  die  aber  alle  kaum  geförbt  sin<l. 

Die  Gesammtausbeute  an  Cinehoninsänre  betruj;  00-4  Pcre. 
(200  Grm.  Cinchonin)  die  naeh  der  ersten  Jlethode  47M)  Perc, 
war  also  etwas  kleiner;  handelt  es  sich  aber  lediglich  um  die 
Gewinnung  dieser  Säure,  dann  durfte  die  ohnehin  unbeträehliche 
Minderausbeute  durch  das  raschere  und  bequemere  Arbeiten 
mittelst  des  ersten  Verfahrens  reichlich  aufgewogen  werden.  * 

Sonstige  Oxydationsproducte  des  Cinchonins. 

Die  bei  der  Oxydation  des  Cinchonins  entweichenden 
Wasnerdämpfc  besitzen  deutlich  saure  Beaction  und  einen  cigen- 
thtlmlichen  sauren  Geruch.  Zum  Nachweis  der  gebildeten 
fluchtigen  Oxydationsproducte  wurden  20  Grm.  Cinchonin ,  wie 
oben  beschrieben,  oxydirt  und  die  entwmchenden  Wasserdämpfe 
vermittelst  eines  Liebig'schen  KUhlers  verdichtet,  ausserdem 
nach  beendigter  Oxydation  durch  mehrere  Stunden  im  Wasser, 
dampfstrome  erhitzt.  Es  ging  ein  deutlich  sauer  reagirendes 


1  Nicht  nur,  das«  b^  Fillen  mit  Ammoniak  nnr  Chromozyd  herans- 

ftUt,  und  d('»»halb  das  Auswaschen  viel  h-ichter  ist,  hält  auch  in  •licHcin 
Falle  iina  C'hrouioxyd  keim'  Säure  zurück,  demnach  ein  Auakocbeu  oder 

lau>fwierigf8  Aus\vii>ciu'U  «:auz  uiiurtthif;  wird. 

bitsb.  d.  maihcin.-n»iurw.  Cl.  LXXX.  liü.  II.  Abth.  35 
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Destillat  til)or,  (Ins  mit  Silliernitrut  versetzt,  eine  krystalliiiiselu* 
Aussi'lK'iduiijj:  lieferte,  und  in  der  Flüssigkeit  sebwumiuen  Floekeii 
tiiies  weisseil  Kfirpers,  der  einen  (ierueh  wie  friselie  Tannen- 
/-iipte»!  Ijesass.  Die  Men{;e  des  letzteren  war  so  jrerinjLr,  dass  eben 
nur  st'ine  Tnlöslielikeit  in  Kalilauge  eonstatirt  werden  konnte- 
Audi  die  mit  Wasserdanipf  Uberdestillirte  Säure  betruj;  nur  sehr 
wi'niL%  du>  in  Ke<le  stehende  Destillat  wurde  von  0-3  Gmi. 
NaUll  lU'Utralisirt,  nnd  die  eingrcdanipftc  Salzmasse  binterliesü 
einen  K'iirkstand,  der  tlicilweise  in  Wasser  unlöslieb  und  haupt- 
siifiilirh  an»»rganiseher  Natur  war. 

Die  wässerige  Lttsunf;  enthielt  Natriumearbonat  und  lieferte 
mit  N>'.,11  neutralisirt  und  mit  salpetersaureui  Silber  versetzt, 
i'inrn  wi'isxMi  dureb  (ielb  un<l  Braun  raseli  sehwarz  werdeudeu 
Nicdrrschhii;,  sowie  einen Silberspiejrel,  bestand  also  zum  j^jössteu 
'riu  ilr  aus  ameisensaurem  Natrium. 

.b'di'ulälls  hatten  diese  Vcrsuebc  klar  ^'elejrt,  dass  diese 
^piin  iiwL'isi"  vorkonmiende  feste  Substanz  nieht  das  neben  der 
rintlioninsänrc  entstehende  bauptsächlitdiste  Spaltunjrsproduct 
sein  kaini.  dass  sie  vielmehr  secnndären  Proeessen  entstammt, 
wiMHi  >if  ui(dit  ^iiT  Abkümndin^e  <les  f'inebntins  ist,  dessen 
Anwesi'ulieit  ieh  bisher  noeh  in  jedem  C'inehunin  des  Handels 
consfatinMi  konnte.  Die  liildnuf;  der  Ameisensäure,  respcetive 
Knlih  iisänrr  wird  noeh  näher  erOrtert  werden. 

Dafür  konnten  in  dem  Filtratc  vom  einehoninsauren  Kupfer 
(S.  4  Z.  1  V.  u.)  reiehliehe  Mengen  organisehcr  Substanz  naehge- 
wiesen  werden.  Die  dureh  Schw  efelwasserstoff  von  Kupfer  befreite 
Lösung  wurde  nach  dem  Neutralisiren  zur  Troekene  gedampft, 
mit  Alkohol  extrahirt  und  die  braune  Lösung  nochmals  derart 
vom  Ammoniumsulfat  mögli<'bst  getrennt.  Aus  der  sehliesslioli 
mit  Essigsäure  angesäuerten  Flüssigkeit  krj'stallisirten,  naebdem 
nahezu  zur  Trockene  gedampft  war,  Blätter,  die  durch  Alkohol,  in 
dem  sie  unlöslich  sind,  von  der  brauneu  Mutterlauge  getrennt 
w  urden,  und  aus  Wasser,  das  sie  sehr  leicht  löst,  in  prachtvoll  aas- 
gebildeten Tafeln  anschössen.  Die  Menge  dieser  Säure  war  aber 
viel  zu  gering,  enthielt  auch,  wie  mit  Kupfcracetat  nachgewiesen 
werden  konnte,  noch  etwas  Cinchoninsäure,  so  dass  ihre  Unter- 
suchung aufgegeben  werden  musste.  Ebenso  misslangen  alle  Ver- 
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suche  aus  der  Mutit  il;iii<;L'  eiu  krystalliäirtes  oder  auch  uur  uulös- 
liche^  Salz  a))znscli('i(l('n. 

Bei  VersiK'hi'ii  nacli  dfiii  (»xydirfii  mit  CrO^.  durch  Atlier 
etwas  auszuschtlttchi,  wunlc  nur  etwas  ( "iiicluaiinsäure  ^'ewtuincn. 

Wie  selinii  erwiilmt  wurde,  p'scliah  die  Verarheitunir  der 
( »xydatioiisinndnete  des  Ciiiehonins  in  Folire  dos  oben  erwiilmteu 
riiistandes  mit  Atzbaryt,  um  leicht  Losun<;eu  zu  gewiuneu,  die 
nichts  wie  den  gesuchten  Körper  enthalten. 

Nachdem  die  letzten  liestc  der  CinchnninHäure  aus  der  oben 
beschriebenen  Mutterlange  anskrystallisirt  waren,  dunstete  sie  zu 
einem  bräunlichen,  sauerreagirenden  Synip  ein,  der  nach  wochen- 
langem  Stehen  etwa  75  Grm.  wog.  Obzwar  bei  den  sehr  zahl- 
reichen Versuchen,  die  Säure  oder  eines  ihrer  Salze  in  befiie- 
diprender  Form  zu  erhalten,  im  Kleinen  häufig  Krystallansätze 
beobachtet  werden  konnteUi  hatten  die  Operationen  in  irgend 
grösserem  Maassstabe  stets  negativen  Erfolg,  aasserdem  konnten 
auf  allerhand  Umwegen  noch  immer  kleine  Mengen  Oinchonin- 
eänre  isoMrt  werden. 

Nnr  soviel  konnte  constaturt  werden,  daes  die  Mehrzahl  der 
Salze,  die  alle  spielend  leicht  in  Wasser  lOslieh  sind,  Ton  Alkohol 
Hiebt  aufgenommen  werden  nnd  znm  Wenigsten  im  rohen  Zustand 
«morph  und  äosserst  hygroskopisch  sind. 

Aach  mag  hervorgehoben  werden,  dass  der  an  Aoetamid 
erinnernde  Ctomeh  sieher  von  dieser  Säure  respect.  deren  Sabsen 
benrtthrt.  Das  dürfte  wobl  doch  sieher  gestellt  sdn,  dass  diese 
amorphe  saure  Substanz  das  neben  der  CinchomnsXure  gebildete 
Beaetionsprodnct  ist  und  ieh  mOehte  mir  deren  weitere  Unter- 
snehnng,  deren  Gelingen  fllr  die  Constitution  der  Mnttersubstanz 
von  Wichtigkeit  ist,  in  jeder  Richtung  vorbehalten  wissen. 

Oxydation  des  Cinchonidins. 

Dieselbe  wurde  genau  in  der  fUr  das  Cinchonin  beschrieb 
benen  Weise  durchgeführt,  und  lieferte  auch  genau  dieselben 
Producte,  wie  ja  auch  schon  Weidel  ^  gelegentlich  kurz  mit- 
heilte, dass  ihm  dieses  Alkaloid  bei  der  Oxydation  mit  Salpeter- 


>  Diese  Akad.  Ber.,  II.  Abth.,  1875, 1. 
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sänre  dieselben  Siinreii  lieferte,  wie  das  Ciiielumin  bei  gleiclur 
Heli:mdlun;r.  Eis  hat  sieh  mir  der  I  ntersehied  erjcebeu,  da^s 
Ciiiehuuidiii  vou  Clinunsäure  selnvierijrer  anfrefrriffen  wird  uml 
eine  etwas  ^^erinjrere  Ausbeute  an  C'inehouinsäure  liefert.  Durcli 
die  oben  besehriebeue  Behandlunjr  mit  Ätzbarvt  ete.  erhält  m:iii 
aneh  hier  eine  nnkrvstallisirbare  Säure,  deren  N  erliulten  dii' 
grr>sste  Alinliehkeir  mit  der  aus  Ciuehimin  {gewonnenen  wei^t. 

Cinchortinsäure. 

Die  Eii^enseliafteu  der  auf  verschiedene  Weise  erhalteuen 
Cinelioninsäure,  d.  i.  u)  mit  Knliumi)ernianj;anat  aus  Ciuelittiiiii' 
dann  mit  Cluomsäure.  h)  aus  Cinehonin,  c)  aus  Cinehouidiu.  Aw^ 
pinz  übereinstimmend  und  wurden  im  jrrossen  Ganzen  deu  vor- 
liejLrenden  Au;;aben  Weidel's  entspreehend  i^refunden.  Es:  soll 
daher  nur  dasjenijre  erwähnt  werden,  w  as  Uber  jene  hinansjrreilt, 
oder  sie  riehtifr  stellt.  Bein»  Erhitzen  der  ("inehoninsäure  tritt 
sehon  weit  unterhalb  des  Schmelzpunktes  sehwaehe  Briiiumujr 
ein,  bei  23;") — 'I'M)"  enveieht,  bei  253 — 254*  inneorrj  '  sehmikl 
sie  und  erstarrt  beim  Al)kühlen  wieder  krvstalliniseh. 

Die  Säure  wurde  in  beiden  v<iu  Weidel  beschriebenen 
Mdditieationen  erhalten.  Was  die  l'mstände  betriflt,  unter  deneo 
die  eine  «»der  die  andere  >ieh  biblet,  wurde  frefunden,  dass  län{ri'- 
res  oder  kllr/eres  Koehen  der  Lösungen,  wie  Weidel  behauptet, 
durchaus  nicht   von  Eintiuss   ist.  Aus  gesättigten  wässeripfu 
Ltisuugen  erhält  man  stets  die  catteYnartig  krystallisireude,  auch 
in  der  Kälte,  so,  wenn  eine  kaiische  oder  amnioniakalische  Säure- 
lösnng  durch  eine  stärkere  Säure  zersetzt  wird.  Die  in  derben 
Prismen  oder  Tafeln  krystallisirende  Säure  wird  wieder,  aus  ver- 
dünnten Lösungen  bei  langsamer  Krystallisatiou  gewonnen:  hil<k'i 
sich  aber  mitunter  aus  feuchter  Säure  der  ersten  Moditicatiou  uiui 


I  Diego  nml  allo  Inl^jenden  Schinclzpiinktt»  j;elton  nur  tlir  iiiötflichjt 
r;i!*clii  >  Lrhitzeu,  imleiii  »lit-  Siib.itauz  cirit  iu  »las  lu-ifits  hiK-h  orliitztf  i>»'l 
>r»'lira<.lit  wunif.  Bei  zu  lautem  Krliitzoii  »inkcu  allf  SchuH'lzpHuktf  u»* 
1 — ja  iiu'hr  <ira(l<'.  Der  hi  nieiucr  kurzen  Mittlieiliin^r  Berl.  Ber.  I!^'- 
•l\\yh  aiiireführte,  etwas  «liweichemle  Sehiiielzpunkt  ist  daibirch  erkürt- 
«la.>-s  ich  mich  jetzt  stets  «los  Sc  Ii  ulze  schen  Apparates  liediene. 
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2war  8C')u'int  Kälte  sowie  Gegenwart  vou  Mineralsänren  uud 
Essi^rsiiure  dies  zu  begünstigen. 

Beide  Abarten  enthalten  Kryatallwasser  ("NVeidel  fand  die 
caffeYnartigre  wasHcrfrei^  verlieren  dasselbe  leicht  und  vcdl- 
«tändig  schon  hei  100°,  und  nicht  erst  bei  120°  wie  Weidel 
angibt,  bei  welcher  Temperatur  leichte  Zersetzung  unt^  Auf- 
treten eine»  cliinoUnartigen  Gerucbes  eintritt 

Die  Analyse  der  getrockneten  Säure  lieferte  folgende 
Werthe: 

a)  Sogenannte  Oailioxycinckoninsäure.  * 

1.  0*2257  Gr.  gaben  0*5694  Gr.  COt  und  0-0982  Gr.  H,0. 

2.  0-2207  „     „    0-5624  „    „    „  0-0829  „  „ 

3.  0-2475  p      p    0-6296  ^    ^    „  0-0860  „  „ 

4.  0-3429  „     y,  26*4Cm.  NbeiSO' und745-6Mm. 

b)  Ans  Cincboniu  mit  Chromsänre. 

5.  0-2546  Gr.  piben  0-0437  Gr.  CO,  und  0*0982  Gr.  H,0. 

6.  0-2(M>()  ^      „     0  ri2;J2        r     „   0-073l>  r  r 

7.  0-27n3  ^      ,    21-r>  Cm.  N  hei  28-8"  und  742-3  Mm. 

I'}  Aus  Ciiichonidin. 

8.  0-237;)  Gr.  ^jaben  0-5i)l>0  Gr.  CO,  und  0  U934  Gr.  H,0. 

1.  2.  8.       4.       5.  (;  7.  8. 

e...{\>^-m  «U»-4l>  09-37  —.68-1)5  09-27    —  08-84 

H  ..   3-95  4-17  3-80  —     4-27  3-98    —  4-37 

N         —  —  —  8-18     —  —   8-31  — 

Berechnet  für 
Im  Mittel  gefunden  C,oH;NOj 

C   09-12  09-31', 

H   4-10  4-04 

N   8-24  8-09 

Diese  Zahlen  bestätigen  einerseits  die  von  Weidel  ermit- 
telte empirische  Zusammensetzung  der  CinchoninsSure  und  setzen 
andererseits  ausser  Zweifel,  dass  die  Carboxycinclioninsänre  mit 
jener  identisch  ist. 

1  Auch  ia  der  Folge  sollen  die  aus  deu  drei  genannten  Sfturen  eriial- 
tenen  VerbiDdiingen  durch  die  Buchstaben  «.  e  ftuseinandergehalten 
werden. 
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Der  Erystallwassergehalt  der  tafel-  oder  priBmenfiSnnigen 
Cinchoninsänre  ist,  conformWeideVs  Beobaehttuig,  gleich  2  XoL 
a)  0-4153  Orm.  lieferten  0-0719  Grm.  H,0. 


l.)af:o;,a'H  kann  ich.  w  'w  rrwälint,  seine  Augahe,  dass  dii-  in 
fVinen  Nadeln  krv.stallisirende  wasserfrei  ist,  nieht  bestätigen. 
Auch  Proben,  die  bis  aeht  Tage  auf  porUsen  Platten  oder  auf 
Filtrirpapier  der  Lnft  avsgesetet  UUeben,  enthielten  erhebliche 
Mengen  von  Wasser.  Da  es  sieh  mir  hanptsiehHoh  dämm  handelte^ 
die  Möglichkeit^  mechanisch  anhaltender  Fenchtigkeit  sicher  vm- 
zaschliessen,  habe  ich  meist  litnger  an  freier  Lnft  getrocknet  ab 
eben  immer  nothwendig  gewesen  wllre.  Die  darum  zu  niedrig 
erhaltenen  Zahlen  sind  dämm  ftlr  den  KrystaUinwassergehalt  mn 
so  beweisender,  sprechen  aber  anch  daftlr,  dass  die  Sänre  anfangs 
ziemlich  leicht,  später  langsamer  yerwittert. 


aj  0-2381  Grm.  lieferten  0-0174  Grm.  H.O 

7  -36  Perc.  H,0 

a)  0*2541  „ 

„     0-0209    „  „ 

8-22     „  . 

tt)  0-2413  „ 

n     0-0195     „  „ 

8-08     „  , 

aJ  0-2641  „ 

n     0-0218    „  „ 

8-25    „  , 

bj  0-2963  „ 

„     0..022Ö    „  „ 

7-59    „  . 

h)  0-2737  „ 

»     0-0191     ,  „ 

6-97     „  . 

c)  0-2656  „ 

„     0-0182    „  „ 

7-10    „  , 

Für  eine  Sihu  e  (',^11. NO,  -+-  IT,(  )  l)ortM  lini't  sieh  der  Was- 
sergehalt mit  '.»  42  Pere.  Obijre  Zahlen  weichen  nnn  von  diesem 
bereehm  tin  Werth  theilweise  so  wenig  ab,  dass  die  Annahme 
berechtigt  ist,  die  vollkommen  nuverwitterte  Säure  besitzt  obige 
Znsammensetzung. 

Von  Salzen  der  Cinchoninsäure  habe  ichnnrdieToo 
Weidel  schon  dargestellten  nntersncht,  um  die  Identität  der 
Carboxydnchoninsäare,  sowie  die  der  ans  Cinchonidin  erhaltesen 
Säure,  ttber  welche  letztere  ausser  einer  kurzen  Mittheilnngniebu 
bekannt  geworden  war,  mit  der  ans  dem  Cinchonin  entstehendes, 
in  jeder  Richtung  daizuthnn. 

Silbersalz.  Dasselbe  ist  anch  in  heissem  Wasser  so  gut 
wie  unlöslich,  anch  verdünnte  Salpetersäure  Ulst  es  wenig.  \^ 


B«reehnet  fitr 


H,0 


Gefanden 
.  17-43 


17-22 
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(U  ntli(  Ir  n  Krvstallen  kann  e»  dnrch  Verdnnstcn  der  wässerigen 
Liisiin-  cihaltiMi  Nverden,  2<>0— SOOCubm.  liefern  aber  nnr  wenige, 
änsserst  feine  Xndolcluu.  In  derselben  Form  wird  es  bei  lang- 
samem Zutritt  von  Kohlensäure  zu  der  amnionialkaUschcn  Lösnng 
des  Sill)rrNal/i's  erhalten. 

a)  01941  Or.  lieferten  0-3025  ür.  CU„  U  Oa%  U,0  und 
0-0749  ür.  Ag. 

Gefunden  CigH^SOjAg 

C  1l?53^  42^85 

H   2-26  2  14 

Ag  ....  38-60  38-57 

Knpfersalz.  Nach  der  Vorschrift  von  Weidel  dargestellt, 
hatte  es  auch  die  angeflihrtcn  Ei^rensehaften.  Dasselbe  ist  in  ver- 
dttnnten  Mineralsäoren  leicht  Ittslicb,  wird  auch  schon  von  Essig- 
Bttnre  angegriffen. 

a)  1.  0-3032  Gr.  lieferten  0*0592  CnO. 

e)  2.  0-3939  „      „      0-0762  „ 

Getiimlt-n  pM-n'ehuct  für 

1^  2.  (C,„IIoNO,,u('u  ^ 

Ca....  15-Ö9    10*45'  15-56 

Kalks  alz.  Durch  Versetzen  der  genau  mit  Ammoniak  neu- 
traUsirten  SftnrelOsnng  mit  Ohlorealdum  fallen  naeh  längerem 
Stehen  gnt  anKgebildete  dicke  Prismen  oder  Tafeln  ans,  die  in  der 
Regel  schwach  gelb  pefilrbt  sind.  Dasselbe  wurde  in  zwei  Darstel- 
lungen beide  Male  wasseriVei  erhalten,  während  Weidel  in  dem- 
selben einen  Wasserirehalt  von  6-50  IVre.  fand.  Die  Krystalle,  die 
vemiJ»<re  ihrer  HescliatVcuheit  seiir  leicht  von  anhängender  Feueh- 
tigkeit  i)efreit  werden  konnten  und  vollkommen  glänzende,  unver- 
uitterte  Flächen  l»esassen,  verloren  indess  weder  bei  120",  der 
Teini»eratnr,  hei  der  Weidel  trocknete,  noch  bei  l(i()°  das 
(Geringste  an  (iewicht.  Beim  Erhitzen  decrepitiren  die  Krystalle 
heftig  in  Folge  einer  S])nr  eingeschlossener  Mutterlauge,  durum 
erklären  sieh  aucli  die  etwas  zu  niedrig  erhaltenen  Zahlen. 

h)  1.  i)'-MVX\  Gr.  lieferten 0- 1224  CaSO^ 

cj  %  0-4;}30  „       „      0  UaaCaSO^. 
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Gefnudeu 
1.  '2. 

Ca   9-98  9-95 

l*l;it  i  UM!  l/.  I>io.  sowie  an^ilit  »'ilialtt  iu' \va.«»er- 

freic  Vviliiiuliiui;  ist  iu  kultcui  Wastser  schon  ukhi  uubeträcUt- 
lich  l(i>li(  li. 

h)  1.  0  :5s7i>  Or.  iiclciteu  0 •();»•.»<•  Gr.  l»t 
r>  2.  0-4057    ^       „       01042  ^  ^ 

O^anden  H<  r)-<-liui't  für 

Pt....  25-80   25*68  26-02 

Tin  HImt  die  /.weit'elliiit'te  MoleeulMrirrösse  der  (  incli.'uin 
siiiiie  (iew i>>lii'it  zu  erl!iii,i;-en,  li:ibe  ich  uns  dem  Silhersalz  der- 
selljeii  mittelst  .lodmeiliyl  den  Mt-tlix  lätlier  djirziistellen  ver>ueht. 
in  der  H<>t!'nnuu',  d;is>  dieser  unzersetzt  xerjrast  werden  kann, 
welche  Ei;xen>(  halt  der  treien  Säurt;  nicht  oder  nur  in  sei»r  be- 
sclnänkteni  Maasse  zukommt.  Wie  ich  schon  früher  initpMiieiit 
hübe,  konnte  ich  keine  reine  Substanz  isoliren  und  die  Erlolg- 
losijjkeit  der  späteren  Ver>juche  macht  eine  Beschreibung  dieser 
wohl  uunöthig. 

Wahrecheiiilieh  Hegt  der  Gntnd  daria,  dam  der  geblld«e 
Methyläther  noch  Jodmethyl  addirt,  die  Reaction  deashalb  com- 
plieirter  ist. 

Es  gelang  aber  in  anderer  Weise  Gewiesheit  ni  erlangen. 

Weidel  hat  in  seiner  oft  dtirten  Abhandlung  angeftüirt, 
dass  die  Cinchoninsttnre  sanre  Salze  liefert,  welche  jedoch 
schwierig  krystaUisiren  und  rein  danosteUen  sind,  dieselben  aber 
nicht  namhaft  gemacht 

Die  Existenz  saurer  Halse  mnss  nun  ftlr  eine  Säure  doielh 
aus  nicht  die  Verdoppelung  ihrer  sonst  wahrscheinlichen  Foraiel 
nach  sich  ziehen,  mau  siehe  nur  Esgigsänre  u.  a.,  wohl  mos«  aber 
die  NichtdarstelH)arkcit  »olelier  die  IJichtijrkeit  der  einfaehei, 
respcctive  hall>ii1en  Formel  mehr  als  wahrs(dieinlich  machen. 

Zunächst  wurde  ein  saures  iSilbersalz  darzustellen  versnobt. 
Bei  ItK)"  ^-^etroeknete  Sänre  wurde  mit  titnrter  Ammoniaklüs^nnj: 
genau  zur  Ilältte  abgesättigt,  dann  mit  etwa»  ttberschüsiHgem 


Berechuft  fiir 
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Silbernitrat  verisetzt;  der  entstiindene  Niedersclila^r  im  Ausnern 
schon  dem  neutralen  Salz  täuüclieud  älinliclii  lieferte  uach  dem 
Trocknen  Uber  Schwefelsäure: 
0-3304  Grm.  gaben  0*1269  Grm.  Silber. 

licrccliiu't  tür  lieri'flim't  l'iir 

t'„,Hj;,NO^A^  Oefimden  CjJJoN<V^?f 

Ajä;  23  •  ö4  Pcrc.      3ö  •  45  Pcrc.      36  •  57  Perc. 

Unter  den  grenannten  Verhftltnissen  entstand  also  das  neu- 
trale Salz,  und  die  SchwerlOsliehkeit  der  meisten  Übrigen  Kentral- 
salze  Hess  erwarten,  dass  auch  bei  ihnen  ähnliche  Besultate 
erhalten  werden.  So  worde  das  Knpfersalz  zu  wiederholten 

Malen  nneh  au8  ziemlich  sauren  Lösungen  bei  längerem  Stehen 
abgeschieden. 

"iftrin.  Siinn'  wurden  nun  in  etwas  nielir  als  lOOCnbni.  Wnsser 
in  ^M'linder  Wiiriiu'  gelöst,  :')<»  CuImii.  j^'enau  mit  KOH  ueutrulisirl, 
nnd  sn(l;mn  mit  aiHlern  öO  Ciibm.  der  Säurelösunp  vermischt.  Die 
etwa^  L'iii^edamiitie  LösmijL;'  liet'eile,  Uber  S<Onvefei.säure  ^^estellt, 
y.nerst  awvI  Krvstallisationen  reiner  Säure  in  den  liöclist  cliarak- 
teristiselieii  Fädi-n,  etwa  (►•'.>  Grm.  hetra^xeml,  die  mit  etwas 
"Wasser  p'waselien.  und  pit  ^cpresst.  dann  mit  eoneeiitrirter 
HjSO^  ah«redamiitt.  uielit  dvn  ^^erinirsten  IMiekstaud  innterliessen. 
Aus  der  seldiesslicli  eiii^retroekneteu  Laii^^e  konnte  mit  weniji; 
W;ts>ev  das  Kalisalz  von  ireriiiueu  Meiijj,en  freier  Säure  «getrennt 
und  (laiiii  bei  ahermali;;em  \'erdunsten  in  schönen  sjiitzcu, 
eiuzeln  aus^rebildetcn  Nadeln  erhalteu  werden.  Weidel  be- 
schreibt das  Kalisalz  als  blunicnkohlartige  Masse. 

Es  ist  nun  kein  Grund  einzusehen,  warum  die  Cinchonin- 
sNure,  falls  sie  die  ver<lt>])]>elte  Formel  besässe,  nicht  ein  saures 
8alz  liefeni  sollte,  und  damit  erscheint  ihre  Formel  mit  CigH^NO, 
wohl  sichergestellt. 

Damit  steht  auch  die  Zttsannnensetzung  der  bisher  nicht 
dargestellten  ^  erbindangen  von  Cinchoniusäore  mit  Mineralsäuren 
im  besten  Einklang. 

Es  vmrde  Cinchoninsänre  im  warmen  Wasser  suspendirt  und 
nnter  gelindem  Erwärmen  soviel  der  betreffenden  Säure  zage- 
fttgty  bis  gerade  Tollständige  Lösung  erfolgte;  die  am  Wasserbad 
etwas  concentrirten  Flüssigkeiten  lieferten  dann  beim  Erkalten 
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die  Do]>pelverbmdnnjren,  die  ohne  mit  Wasser  in  Bertthnmg  zu 

koinineii,  aiil'  ])(^r^■^^ien  Platten  von  der  Mutterlaufre  befreit  wurden. 

S  (•  h  \v  0  t'e  1  s ii  u  r  o  v o  r  1»  i  n  d  u  ii Laiij^t* ,  srli wacli^elbliclif 
Prisineii.  bei  langsamer  Venlnn^tuii};  auch  von  betriichtliclier 
Dicke.  Auf  einem  Trieliter  mit  weni^' Wasser  p  wasehen,  zer.sezten 
sie  sieh  und  hinterlassen  CinehoninsHure ,  direet  in  Wasser 
gcbraeht,  wird  letztere  besonders  beim  ErwHrmen  jedoch  wieder 
gelöst,  ebenso  in  Alkohol,  and  dann  dasnrsprttngliche  Salz  wieder 
abgeschieden. 
0-6025  6rm.  lieferten  0-3175  Gmi.  Ba80^. 

Beri'chut't  für 
(Ci„H;  .NO...  .,H.S04  Gefumleu 

H^SO»   22  07  22  16 

»Salzsä  iire  verbin  dun  j:-.  Der  ersten  im  Äussern  und  Ver- 
halten sehr  alinlicli.  Län^^ere  Zeit  im  Wasserbad  erhitzt,  ent- 
weicht die  addirte  Salzsäure. 

0*5461  Orm.  lieferten  0*3453  Orm.  ClAg. 

Ht  iccliuft  für 
('i„II;N<  >.H(  1     II..0  Gefundeu 

ClH...777lÜU4^  16-08 

JSalpetersanre ver))in(luujr.  Hei  raselier  Kry<tallisation 
Äusserst  feine,  strahli^  «rru])]iirte  Nadeln,  bei  lanusumer,  jjro5«se 
derbe  Prismen,  mit  nahezu  eentimeterlanf:en  Kanten. 

0-322Ö  Grm.  lielerteu  85-6  Cm.  N  bei  25- 8**  u.  749-6  Mm. 

Berechnet  flir 

C,oH:  N(  »JlNOa  Gefunden 

N   11-86  11 -85 

Anch  bei  diesen  Körpern  ist  nicht  einzusehen,  wamm,  wenn 
die  Cinchoninsäure  C^^H^^X^O^  wäre,  sich  direet  die  nach  gewöhn- 
licher Bezeichnung  sauren,  und  nicht  Torerst  die  neutralen  Yer- 
bedungen  bilden  sollten. 

Von  Kttnips  ist  naehjrewiesen  worden,  das«  die  Cin- 
choninsäure mit   Kalk  destillirt,   in  befriedigender  Ausbeute 

1  Siehe  snvor. 
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Chinolin  liefert.  Anch  ich  li«itte  damals  >?clioii  gefunden,  dass  das 
Kalksak  dertJelben  ein  De.stillat  liefert,  da.s  alle  Cliinnlinroactio- 
ueu  zeijrf,  die  rntersuehun^ij  aber  mit  ßekauutwerdung  der 
Arbeit  von  Köni^'s  ab^'ebroelien. 

Eh  kauu  uuu  keiueiu  Zweifel  mehr  unterließen,  da^s  die 
Cinchoninsäure  Chlaolinmonocarbonsänre  ist.  Über  die  nähere 
Lagerung  derselben  geben  die  folgenden  Versuche  einigen 
Anhaltsponkt. 

Oxydation  der  Cinchoninsäure. 

Die  von  Weidel  neben  der  Cinehoninsänre  erhaltenen 

Säuren  erseheinen  nun  in  anderem  Liebte.  Die  Bildung  der  Chinol- 
säure  (',11^(011  i^tNO^^N  als  eines  Nitrodiuxyebinolins  aus  erste- 
rer  bedarf  weiter  krim  r  AuseinandiTNetzung.  Die  Cinehonieron- 
säure  ^^',,H^NjO,j  liahe  ich,  wie  schon  erwälint,  bereits  vor  (.'iiii;4:er 
Zeit  als  PyridindiearbonsUure  aufgefasst,  zu  welelieni  Hesultate 
vor  Kurzem  U.  Weidel  und  M.  v.  SeUmidt  auch  kamen.  Die 
Oxycinebomeronsänre  C„U^N|Og  konnte  nicht  gut  anders  als 
Oxypyridindicarbons&ure  betrachtet  werden,  da  sie  nach  Weidel 
durch  Oxydation  der  Dicarbonsäure  mittelst  Salpetersäure  erhal- 
ten werden  kann,  und  ttberdies  genau  dieselbe  stickstofffreie 
Säure  liefert  wie  jene. 

Die  Umwandlung  der  CinehoninsUure  als  Chinolinmonocar- 
bonsäuif  in  Pvridiuearbonsäuren  iiat  al)er  tlieoretisches  Interesse, 
da  sie  ein  gewiehtiges  Argunn-nr  für  die  von  K  r»rne  r  aufge- 
stellten Stiuetnrtormeln  des  Chinolius  und  Pyridins  \vaiv. 

Dieselbe  wurde  mittelst  Kaliumpermuuguuat  verbucbt|  und 
die  Keactionsverhältnisse  der  Gleichung 

C\^H,NO,  H-  0,  =e  C\H,NO,  -f-  3C0,  H,0 
Ciucbonittfiäurc  Pyridindicarbousäure 

angepasst 

20Grm.  Cinchoninsäure  wurden  ins  Kalisals  Tcrwandelt 
dasselbe  m  etwa  1*6  L.  Wasser  gelöst  und  unter  Erwärmen  am 
Wasserbad  die  berechnete  Menge  einer  3proc.  Chamäleonlttsnng 

tropfenweise  und  unter  stetem  KlUnvn  zu^^ctUgt.  Die  Entfärbung 
derOxydatiuasHUsbigkeit  geht  anfangs  ratich  vor  »ich,  zum  .Schlubs 
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aber  sehr  lanjrsnm.  Die  vom  Maiiiraiiiedcrschlafro  durch  Filtriren 
lind  rrcsscn  j,'etreunte  g:olblifht'  FUts.si«;keit  wnrde  mit  Esjiijrsiinre 
in  der  Wärme  «chwach  anjcesHuert  und  mit  Kii|>ft'raectat  vernetzt: 
erst  als  viel  des  letzteren  ziifreset/.t  war,  fiel  ein  krvstalliniselier. 
seliön  himmelhlaii  ^elarhter  Nieder«ehla};  heraus,  der  nach  voll- 
.ständifrem  Absetzen  mit  kaltem  Wasser  pewasehen,  dann  unter 
lieissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zerle^rt  wurde.  Die 
sehwach  röthlich  ju'etarbte  Flüssigkeit  stark  coneentrirt,  liefert  za 
Krusten  verwachsene  Blätter  einer  Säure,  die  nicht  die  erwartete 
('inciiomcronsäure,  reete  l*yridindiearl)onsäure  war,  souderu  t»ieli 
als  die  üxvcinchomen>nsäure  Weide l's  herausstellte. 

Das  P^iltrat  von  dem  oben  beschriebenen  Kupfersalz  jrnh  mit 
f'hlorcalcium  auirenblicklich  einen  bräuidichen  Niederschlafr.  <ler 
nicht  Gyps  war,  auf  dem  Platinblech  erhitzt,  sich  nur  sehr  schwach 
schwärzte,  ohne  wahrnehmbare  Zersetzun^'spn»ducte  zu  liefern, 
demnach  oxalsaurer  Kalk  war. 

Von  der  Ansicht  «releitet,  dass  sich  in  erster  Phase  Cincljo- 
meroiisänre  ^^ebildet  haben  dllrfte,  die  durch  weitere  Oxydation 
erst  in  die  Oxysäure  llber^nnjj,  geschah  ein  zweiter  Oxydatious- 
versuch  derart,  dass  nur  so  lan^e  ChamäleonUisun^  zup?tlif.t 
wurde,  bis  eine  filtriiie  Prol)e  nach  dem  Neutralisiren  mit  Esm^- 
säure  mit  Kii)>teracetat  lediglich  einen  pulverigen  jfriluliehen 
Niedersehla^r  lielerte  und  die  characteristisclien  Krystalle  des 
cinchoninsaurcn  Kujd'crs  auch  nach  länjrerem  Stehen  nicht  mehr 
zum  Vorschein  kamen,  die  f'inclioninsäure  also  ^rerade  vollkitni- 
men  zersetzt  war.  Die  Menge  von  Chamäleonlösung,  die  notb- 
wendig  war,  um  diesen  Punkt  zu  erreichen,  betrug  gerade  ^  der 
im  ersten  Versuch  verbrauchten.  Hierauf  wurde  wie  oben  be- 
schrieben verfahren  und  eine  abermals  schwach  rttthlich  gefärbte 
Säurelösung  erhalten,  die  zuerst  körnige  Krystalle  einer  sehr 
srhwer  in  Wasser  löslichen  Säure,  dann  wieder  die  bräunlieh  p*- 
färliten  Krusten  der  Oxvsäure  lieferte.  Die  schwer  lösliehe  Säure 
Ntimmte  in  ilirrm  ganzen  Verhalten  und  Äussern  vollkommen  mit 
der  Ueselireibung  der  f'inchomeronsäure  übereiu,  gab  dieselbe 
Kisenreaction,  wie  sie  Königs'  fllr  die  Dicarbonsäure  angibt,  die 
i>r  durch  ( )xydati<»n  des  Chinolius  erhalten  hatte,  gab  aber  bei 

!   I  ittT.  r.  187!».  tm 
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der  Analyse  Zahlen ,  die  eine  erhebliche  Beimischang  von  Cin- 
choninsftnre  wnlirsdieinlieh  inacliten.  Damit  stand  auch  im  Zu- 
saininenhnnge,  daes  bei  Iraetiouirter  Fftlluii;,'  der  SliurolOsung:  mit 
Knpferaeetat  zuerst  nbenuals  ein  grtlnlicli  blaues  Kiiptt  rsalK, 
dann  aber  ein  Gemisch  von  di»'S(Mii  mit  deutlich  dunkelviuletten 
Kßrnt'rn  niederfiel.  Nach  verseliiedenen  erfi»ljj:I(»sen  Versuchen 
jfelaiiji:  die  Trenmmp  ;;hitt  derart,  dass  der  mit  Knpferaeetat  ge- 
fällten FlUssi^'keit  etwas  Salzs.Uure  zu^retllgt  wurde.  Das  cin- 
choninsaure  Kupier  blieb  vidlständig  in  Losung,  konnte  durch 
Abdampfen  und  Stehenlassen  derselben  leiclif  voUstiinditr  rein 
erhallen  werden.  Der  in  sehr  vi'rdllniiTer  S.ilzs.iuie  iiidösliehe 
Niedersehhig  mit  Sehwefelwasserstotl'  /.crM't/.t,  lii-t'erte  .'iImt  nur 
wieder  die  Oxysiiure,  ohne  d.is«^  in  dt  ii  Mutteriungen  die  Spur 
einer  andern  Säure  aufgefunden  winden  konnte. 

Diestdlte  Operation  wurde  au(di  bei  anderi'u  Fraetioncn  ans- 
jjefUhrt  und  hiedureh  naehgewiesen,  dass  neben  nnverändcrtir 
Cinehoiiinsäiire  nur  die  von  Weide  1  als  (.)xycinehoiin.'Vim.s;iure 
besehriLdjeue  Sub*tanz  anwesend  ist,  womit  tlie  von  mir  Irüher' 
getheilte,  naeh  Wcidel'«  Angaben  Uber  die  l  uisetzung  der  Ciu- 
choiueronsänre  in  die  Oxysäure  leicht  erklärliche  Vemmthung 
berichtigt  wird.  Es  ist  jedenfalls  erwähnenswerth,  dass  die  Cin- 
choninsäore  mit  der  noch  weit  leichter  lOslichen  Ozysänre  ein  so 
schwer  lösliches  Gemenge  bildet,  das  anch  durch  mehr  als 
4malige8Umkryi$tallisiren  anscheinend  nnverändertbleibt,  wasser- 
frei krystallisirty  während  beide  Componenten  sonst  Krystallwasser 
besitzen,  und  wie  die  Analyse  zeigte,  ans  je  einem  Molekttl  beider 
SSnren  bestehen  dttrfte.  Bereehnet  56*25 C.  3*12  H,  gefunden  im 
Mittel  56-00  C,  3*44  H. 

Das  erste  Oxydationsprodact  der  Cincboninsäure  ist  nn- 
streitig  die  sogenannte  Oxycinchomeronsänre,  als  Zwischenglied 
ist  die  CinchomeronHäure  nicht  nachweisbar,  ebenso  nicht  eine 
andere  stiekstoffliältige  8änre,  daiUr  bildet  »»ich  nebenbei  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Oxalsäure,  nie  aber  auch  nur  die 
Spur  Ammoniiik.  Die  niitgetheilten  Verlüiltuisse  im  Zusammen- 
hange mit  der  weiter  zu  beschreibenden  Tonstitution  der  Oxycin- 
cbomeronsäure  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Angaben 

1  BerL  Bor.  f.  1879. 1107. 
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Wcidt  1  s,  (k'iii  Zerfall  der  ('iiiehoiiiiit;äure  liilile  sich  weder 
Kohlen-  norh  Oxalsäure,  und  dass  die  OiachouieroQSäure  durch 
Oxydation  mit  Sal])etersänre  in  die  Cinchomeronsänre  ttbergehe, 
auf  einem  Irrtliuin  beruhen  dilrtlten. 

Die  Ausbeute  ist  recht  befriedigend.  Unter  Anwendung  der 
erstgenannten  Menge  Ton  Kaliumpermanganat  wurden  ans 
21*5  Grm.  Cinchoninsänre  12  Grm.  Oxjcinchomeronsfture  und 
2  Grm.  Calciumoxalat  gewonnen,  in  einem  andern  Versuche  aus 
22  Grm.  Ginchoninsäure  15*5  Grm.  Oxysäure.  Mit  den  Termin- 
(lerten  Menpren  des  Oxydationsmittels  wnrden  ans  22  Grm.  der 
Muttersuhstanz  1»)  (iiiii.  Säurc^eiiiiscli  erhalten,  aus  dem  etwa 
4  Grm.  Cinclioninsiinro  ahireschieden  wcmcIom  konnte. 

Als  i\-A<  beste  Veriiiiltniss  g:laul)e  ich  nun  emptehlcn  zu 
köuneu:  1  Gi  m.  Cinchoiiiiifiäure  und  4'5Grm.  Kaliumpermanganat. 

Oxydationsproduct  der  Cinchoninsäure. 

Dasselbe  ist  nach  seinem  Äussern,  den  LOslichkeitsverhftlt- 
Bissen,  der  charakteristischen  rothen  Färbung  durch  Eisenoxydul* 
salze,  jedenfalls  identisch  mit  der  von  Weidel  als  Oxycincho- 

meronsiiure  beschriebenen  Säure. 

Herr  Prof,  v.  Lan^''  hatte  überdies  die  Freundlichkeit,  das- 
selbe krystallo^raphisch  zu  untersuchen,  und  fand  diesel))cn 
Werthe  wie  Dit scheiner'  flir  die  Säure  von  Weidcl.  Sic  lilst 
sieh  in  heisseni  Wasser  sehr  leicht,  in  kaltem  Wasser  schwieriger 
als  im  Verhältuisij  von  1:60,  ist  in  absolutem  Alkohol  fast  un- 
löslich, auch  in  verdünntem  weit  weniger  h'lslieh  als  in  Wasser. 
Ooncentrirte  Lösungen  werden  von  Elisenvitriol  blutroth,  verdünnte 
rothgelb  gefitrbt,  andere  redudrende  Agentien  bringen  diese  Fär- 
bung nicht  hervor. 

Mitunter  erhält  man  auch  sonst,  vielleicht  veranlasst  durch 
eine  Spur  einer  eisenhältigen  Verunreinigung,  rOthlich  gefärbte 
Lö8ung:en,  die  eben  solche  Krystalle  liefern;  in  einem  Falle  wur- 
den diese  bei  Lichtabschluss  jürctnu  knet,  scliwach,  aber  Äusserst 
.schUn  nieerjrrUn,  das  mit  der  Mutterlaujre  p:etränkte  Pa])i«^r  am 
Licht  aber  wieder  rüthlich.  Auch  das  Kalksalz  wird  am  Licht 


'  Diese  aknd.  Ber.,  IL  Abth.,  Juniheft  1878. 
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«ehwacli  röthlicli  getärbt.  Die  so  etwas  gefärbten  Säuren 
weisen  aber  -weder  in  der  Zusainiuensetaing,  noch  im  Sehmelz- 
jmnkt  einen  l  iiterseliied  mit  vollkummen  farbloser  Säure,  die 
am  leichtesten  aus  sehwarh  salzsanrer  Lösung  erhalten  wird. 

Verdünnte  Säuren  beeinHus>i  ii  die  Li»sliehkeit  nicht  merklich. 

Bis  zu  100°  erhitzt,  verliert  Nie  ihr Krystallw a>scr  vdUständi;:, 
wird  dal>ei  undurchsichtig',  wci»  und  matt,  bei  ir^^ciid  höherer 
Temperatur  /<'i<ct/.t  sie  >icb.  wird  und  dies  um  so  leichter, 
in  je  dichteren  Mas>eii  >ie  iie;.:!.  Hiiiier  erhitzt,  bräunt  sie  sich 
und  -chndlzt  niclil  zu  lauere  erhitzt,  bei  241> — 2r)i»  luneorr.  i  unter 
)!itUrniis(dier  Gasentw icklun;:  zu  einer  braunschwarzen  Fllls>i;::keit. 

Die  Aualybc  der  getroekneten  »Substanz  lieferte  folgende 
Werthe : 

1.  0-2.")()l  Orni.  gaben  U-41sr,0rm.  CO»  und  0  0564  Grui.  H,0. 


2.  O'JMi)  ^ 

3.  <»-2öV»7  ^ 

4.  0-231.»5  ^ 

5.  0-2831  r 

6.  0-2940  „ 

7.  0*3640  . 

Auf  100  berechnet: 


r 


tKJssi    ^      „     ^    00527    ^  „ 

o-4;;:>8  ^        ^  o<m:>  ^  „ 

U-4025     ^        r       r     OOÖS«>  .. 

18-4('cm.  X  bei  23-7°  und  747-7  Mm. 


19-3 
24-5  . 


r  r 


1 

C  ...  45-64 
H...  2-51 


45-70  4.")-7<i 
2-53     2  5S 


4 

4.5  •  83 
2-t;9 


26-5* 
24-2' 

5 


r  743-5  „ 
n  746-6  „ 


fi 


7-18  7-10 

Berechnet  für 


7-23 


Boreclmot  tllr 
Oxyciuolit»uu  r<)U»äiire        Im  Mitt«  ! 


C          44-59  45-73 

H....  2-70  2-56 
N   9-26  7  17 


Pvrirlin- 
tricarliousäure 

45-49 
2  37 
6  •  03 


Oxyiiyridiii- 
(Ui'arliouaäiir«* 

45-90 
2-73 
7-65 


k  «     Die  erhaltenen  Zahlen  w  eichen  von  den  tlir  die  Weidel'sche 
n)rmel  berechneten  weit  ab,  stininu  u  ziemlich  prut  zu  denWerthen 
k  der  üxynäure,  nnt  HerUeksichtiiruiiu  der  bei  stickstoffhältijren 
^  K})ri)ern  unvermeidliclieu  Fehler  aber  am  besten  zu  jeueu  der 
icarbonsäore. 


5f)4  .S  k  r  a  u  p. 

Die  Krystiillwasserbestinininn^eu  erfjraben: 
0.2>^44Grin.  Substanz  lieferten  U-0321)  Orni.  H^O  =  11-57  \ 
ü-2*.>31    „  „  „       0-0324   „       ^    =  11-73, 

0-2691    „  „  „       0-0296   .       „    =  11  ^H). 

0-4138   „  ^  „       0-0498   ^      „    =  12-o:i, 

Iin  Mitt«>l  Hon-chuet  llir 

H,0  ....  ll-58\,  11'34''„ 

Zur  Contnile  wurde  aueli  die  hifttnu-keiie  Säure  verbraunt: 
0-271.')  Grni.  gaben  0-4028  ürin.  CU,  und  0  0854  Gmi.  H,0. 

Bereclint't  tHr 
Gt'tiinden  (  '^HjXOö-t-  1  \  M  J) 

C...  40-46  40-33 
n  . . .    3-49  3-36 

.Salze.  In  derselben  Weise  wie  es  Weidel  beseiireibt,  habe 
ich  zuerst  die  Neutralsalze  darj^estellt,  als  ieh  aber  faud,  das^ 
deren  Zusaiuniensetzun'r  zu  denen  einer  Oxypvridendiearbonsänre. 
als  welche  ich  danialH  die  Säure  noch  auffasste,  nicht  stiumiten. 
sondern  eher  auf  basische  Verbiiulunjjen  einer  solchen,  wurde« 
die  .Salze  auch  aus  schwaehsauren  Liisunjren  bereitet  und  s^i» 
andere  Keihen  derselben  erhalten. 

Neutrales  .Silbersalz.  Die  mit  Annnoniak  j^enau  nciitra- 
lisirte  .'^äurclösuuj;  ^bt  mit  .Silbernitrat  versetzt  einen  bald  körnig 
werdenden  Niederschlag,  der  ziemlich  liclitbeständig:  ist,  in 
heissem  Wasser  so  gut  wie  unlr»slich  und  tmcken  von  krcitlen- 
ähnlichem  Ansehen  ist.  Tuter  dem  Mikroskop  sind  deutliche  In- 
dividuen nicht  walirzunehuien.  Aus  sein-  verdünnter  kocheuder 
•Salpetersäure  umkrvstallisirt,  erhält  man  es  in  braun^'elben  kry- 
stallinischen  Krusten  vom  selben  .Silberjrehalte.  Höchst  charac- 
tcristi>(  li  tili  (bisselbe  ist,  dass  es  schon  weit  unterhalb  der  Koth- 
jrluth  unter  ^^:inz  ausserordentlichem  Aufblähen  eine  schwarzfrrtino 
Masse  bildet,  die  mit  Theeblättern  täuschende  Ahuliebkcit  be^itit, 
bei  weiterem  Krhitzcn  metallisch  weiss  wird  und  wieder  ein  weit 
kleineres  Volumen  annimmt.  Desshalb  sind  Silberbestimniiuii.'eD 
^rleichzeiti^'-  mit  der  Verbrennung  nicht  dnrchltlhrbar  und  enftere 
in  einem  sehr  geräumigen  Tiegel  auszuführen. 
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Das  Salz  wurde  in  drei  I )aistt'llungeu  immer  von  HUT  an- 
nähernder Beinheit  erhalten.  Vor  der  Analyse  wurde  es  mehrere 
Tage  Uber  Sehwefels&are  getrocknet. 
1.  0-298ö6rm.  lieferten  0-1955  Grm.  CO,  n.  0  6193  Grm.  H,0. 


2.  0-4211 


3.  0-3150 

4.  O'Smi 


rt 
ti 
n 

5.  0-3698  „  „ 

Anf  100  berechnet: 
1 

C...  18-19 
H....  0-71 
Ag. . .  — 


0-2707 
0-1855 
0-1977 
0*2206 


n 
n 
n 


tt 

Ag 


0H)250 


n 


17.54        —  —  — 

0-64        _  _  — 


(Jituinlen 
im  Mittt  l 


lieriH'hnet  filr 


C   IX-2S 

H  . . . .  0-55 
Ajr  ...  59  ■  66 


17-86  1HU4 
0»37  0-37 
;V.t  03  60-90 

Zahlen,  welche  im  Silbergehaite  besser  m  der  älteren  Formel 
stimmen. 

Saures  Silbersalz.  Das  neutrale  Salz  lOst  ^h  in  nicht 
allzo  verdttnnter  kochender  .Salpetersäure  leicht  anf  und  liefert 
dann  we  isse  lange  Prit^men.  Unter  folgenden  Umständen  erhält 

man  dieselben  sieher  und  ^'utjaus-rebildet. 

Die  Sänre  wird  in  dem  hundertfaehen  Volum  heisjsen  Wassers 
gelöst  und  kochend  auf  je  ein  1  Grm.  derselben  1*6  Grm.  salpeter- 
»anres  Silltcr  in  Wasser  gelöst,  eingetragen.  Schon  während  dem 
Erkalten  scheiden  sich  die  t»ben  besehriebencn  Krvstalle  ab. 
Erhitzt,  zersetzen  sie  sieh  ruhi;:,  (dmc  die  ftlr  das  Neutralsaiz 
charaeteristix  lie  Erscheinung  zu  zei;ren. 

Das  zuerst  mehrere  Tage  Uber  Seliwefelsäure,  dann  l)ei  98* 
getrocknete  Salz  enthält  noch  1  Mol.  HgO,  ist  aUo  eines  der 
wenigen  wasserhaltigen  Silbersalze. 

1.  0-3r,:'.2(inii.  lielerten  O'^öliü  Grm.  CO,,  0O362Gnu.  ti,0 

<i  H.;22  Gnn.  Ag. 

2.  U-;jö94  Grm.  lielerten  O  l 887  (ina.  Ag. 


3.  0-3U(J8 


Sllib.  d.  mkttxm.-DMurw.  Cl.  LXXX.  pd.  II.  Abth. 


n 


a6 
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1  2  3 
C  •••••••  21  *46 

H               1-21  -  — 

Ag  4« -Cd  48  •4»)  4H-70 

Get'uudeu  Bcrecliuet  t'Ur 

im  Mittel  C^jKaAgoNOß-hH^O 

•21  4r,  21-67 
1-21  1-12 
48-ül 

Kentrales  Knpfersalz.  Die  wSsserige  SänreKtoong  lie- 
fert, vde  schon  Weidel  erwähnt,  mit  Knpferacetat  einen 
Niederschlag.  Dieser  ist  sehr  schOn  licht  himmelhlan  gefilrhty 

von  schleiiiii^^M-  Beschaffenheit  und  trocknet  anf  einer  porösen 
Platte  zu  harten  Krusten  ein.  Aueh  hei  slmki  r  \\'rü:rr»sserun^'^ 
cr.seiieint  er  ^'estahl(».s.  Er  enthält  naiiihalle  Men^^en  Krvstall- 
wasser.  Von  verdtinnten  Mineralsiiuren  wird  er,  zumal  in  der 
Hitze,  leicht  frelögt,  heim  Erkalten  »chcideu  sich  Krystalle  von 
saurem  Salze  ab. 

Lufttrocken  analysirt  erpih  das  Salz: 

1.  0*4371  Grm.  Ueferten  0*3898  Grm.  CO,,  0*1195  Grm.  H,0, 

0*1352  Orm.  CnO. 

2.  0-3972  Grm.  lieferten  0-3595  Grm.  CO»,  0*1054  Grm,  H,0. 

3.  0*3673  „        r      0*1127  „  CnO. 

4.  0*3824  „        „      0*1186  «  „ 

18  8  4 

C    24*32    24-68      —  — 

H          :3-0;3    2-iir)     —  — 

Cu  24-69      —      24-50  24-73 

(M'funili'ii  Bt'n'chut't  für 

im  Mittel  CgH2Cii.iN(>„4-4i  ^U^U 

24-50  24 -'.18 

2-99  2-86 
24*64  24-76 

Zahlen  welche  recht  ^'ut  auch  zu  einem  Salz  mit  5H,0 
stimmen:  der  K(dden>tutT^^ehalt  ist  um  10  Proc.  geringer  ab  ihu 
die  Weide l'sche  Formel  verlan^iren  würde. 

Ich  hahe  hei  diesem,  sowie  hei  anderen  Salzen  die  Wasser- 
bestimmung  desshalb  nicht  ausgeAlhrt,  da  sie  erst  bei  Temperator- 
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geraden  ansfulirbar  ist,  dit-  (Um  Zersi'tzun^;.si>nnkte  so  nahe  liegen^ 
dasf.  dir  BcbtiiiHimu^'en  u^y.llVL'I•la^^i,u'e  Resultate  liefern.  Nur  l)eiin 
ivalksaiz,  das  sich  erj>t  uahe  der  liothgluth  zersetzt,  wurde  eine 
Autiualiiiie  geuiaebt. 

Saures  Kupfersalz.  Wie  schon  erwähnt,  bildet  nicli  ein 
«aarea  Kapfenalz  ans  dem  neutralen,  durch  AutlOi^eu  desselben 
in  verdünnten  Säuren.  Es  entsteht  auch  behn  Fällen  einer  sehr 
Terdttnnten  Säuretösnng  mit  Kupfervitriol,  Kupfernitrat  oder 
Chlorid.  Der  schön  lichtblaue  kiystaUinuche  Niederschlag  ist, 
abgesehen  von  der  Farbe,  der  phosphorsauren  Ammonmagnesia 
sehr  ähnlich  und  erscheint,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  in 
hexagonalen  Prismen,  die  sehr  häufig  unter  60°  gekreuzte  Durch- 
wachsuiijxsy.willinge  bilden,  mitunter,  so  besonders  wenn  mit 
Kuiderehlorid  j^etlillt  wurde,  den  Weberkanlen  äbidieh  couccu- 
triscb  an^^eordnet,  aber  aueli  einzeln  ausgebildet  sind. 

Die  mit  letzterem  F^^llun^^smittel  erbalteiu  n  Krystälicheu 
lieferten,  längere  Zeit  an  der  Luit  getrocknet,  bei  der  Analyse: 

1.  0-3276  Gnn.  gaben  0*33906rm.  €0,,  00915  Grm.  H|0  und 

0-0799  Grm.  CuO. 

2.  0-4Grm.  gaben  01Ü23  Grm.  CuO. 

Beipchnct  für 

("         28-22     —  28-52 

H....  3-12  —  2-98 
Cu...  19*47    19-56  18-90 

Sie  sind  also  das  dritteisaure  Kupfersalz. 

Ein  anderes  Kupfersalz  von  pMiau  derselben  Krystallfonn, 
nur  von  makroskopischer  Ansbildiin;;  nu<l  nie  zu  Rosetten  ^'^rup- 
pirt,  Avnrde  erhalten  als  wie  oben  verfahren,  nur  noch  so  viel 
Salzsänre  zu-^esetzt  wurde,  dass  das  sehwerlöslicUe  Kupfersaiz 
erst  bei  längerem  Stehen  in  der  Kälte  austicl. 

Die  Analyse  der  lufttrockenen  Verbindung  gab  Zahlen,  die 
zur  Zusammensetzung  des  zweidrittelsauren  Salzes  stimmen. 

Aus  ():3r)U7Gr.  Substanz;  0-470GGr.  CO,,  0-U73GGr.  11,0 
und  0  UÖ47  Grm.  CuO. 

3«i* 
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Ber»'cljnt't  fiir 

0  3696  36*96 

H   2-31  2»31 

Cn  ....  12  45  12-20 

Es  lassen  sich  demnach  alle  drei  theoretisch  möglichen 
Kupfersalze  darstellen. 

Kalk  salz.  Die  ammoniakalische  Sänreldsnng  wird  in  der 
Kälte  von  Chlorcalcinm  erst  naeh  und  nach  gefftllt  und  scheidet 

weisse  Kryt^talle  ab;  in  der  Hitze  gesteht  sie  augrenblicklioh  zu 

t'iiuM-  (lalU'ito  von  iiusscrst  leinen  niikrosknpisclien  Prismen,  iViv 
beim  Stehen  dielifer  wird  und  znm  Tiieil  ro>etti  iit<".rmi,i:  an^rei'rdncto 
Niulelelu'U  absetzt,  sieli  aber  selir  gut  tiltrireii  und  wasehen  las^1. 

Die  Infttroekenen  Krystalle  dieses  neutralen  Salzes  lieferten 
bei  der  Analyse,  and  zwar  von  zwei  getrennten  Darstellnngen: 

1.  0-:'>77üGrm.  gaben  0-3483r;rm.  Ci\  und  0-1270  Grui.  H,0.* 

2.  0'4881)  „       „     0-1O4.S  ^  CaO. 
,3.  0-4:144  0  0'.  »47  „ 

4.  0--jr)(;2(Trm.  Iiis  250°  -etroeknef,  verloren  0-1U77  Gnu.  H  ,0 
ohne  im  geringsten  nach  Pyridin  zu  riechen. 

Berechnet  für 

C          25-15      —        —        —  25-40 

H....    3-97      _        —  3  97 

Ca  ...     —      15-31    15-57      —  IT) -91 

6V,H,0    —        —        —     30-23  80-38 

Zahlen,  welche  denen,  die  ein  Salz  mit  7  Mol.  H,0  erfordert, 

indess  aneb  sehr  nalie  kommen. 

Beim  Ausk<»ehen  dieses  Neulralsalzes  mit  starker  Essi^'saiire. 
die  dasselbe  seliwierig  lÖ»t,  blieb  eine  krystalliniscb  faseriiro 
Masse  zurück,  die  das  zweidrittelsaure  Salz  C^UjCaNO^  i»t> 

0-3123  Grm.  lieferten  bis  190*  getrocknet  0*0566  Orm.  H,0 
und  0-0585  Gnu.  CaO. 


^  Eh  iiiiiss  mit  I>K*iclirniiiat  verliraiiut  wvrdeu,  da  sonst  das  Calciau- 
oxyü  leicht  uuverbruuutc  Kuhle  eioschiiesät. 
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Berechnet  für 


Gefunden 
.  13*38 


13-60 

IT) -31 


I)io  Ivösiinir  (K'r  freien  Sänn'  wird  durch  Clilorealeium  nicht 
jrefällt,  wohl  durch  Calciumacetat,  die  nach  uud  nach  heraus- 
fallenden, fein  uadligeu  Krystalle,  die  meist  sehOne  Hn^etteu 
bilden,  sind  aber  ein  Gemenge  von  je  einem  Molekül  NeutruUalz^ 
einem  Molekül  drittebanren  -^8  Mol.  11,0,  wozo  die  Aiuüysen 
«ehr  annähernd  atinunten. 

Die  dargestelltenSalze  liefern  einenieitsWerthe,  die  zn  solchen 
einer  Pyridintricarbonsänre  sehr  gut  stinimeny  sie  zeigen  aber  an* 
dererseito  aneh,  dass  dieselbe  wirklich  drei  Terschiedene  Reihen 
Ton  Metallderivaten  bilden  kann.  Die  angeführten  Aual  \  ^endaten 
lassen  sich  aber  znm  grossen  Theil  auch  derart  denten,  als  wenn 
die  Salze  Deriratc  einer  Oxypyridindiearbonsäure  wären,  und  ich 
war  Uber  die  riclitiire  Erkliirunir  lnn,«re  in  Zweifei. 

Die  weiter  ange  führten  Versuche  be>vei«en  klar,  das«  eine 
Tricarbousäure  vorlag. 


1  (irni.  bei  ]<».'»  uvtrocknetf.  lein  .ir('|)ulverte  Substanz  wurde 
iu  einer  kleinen  tul)uiirten  Kelurte  unter  Kühlung'  mit  G  (irni. 
Phosphurpentachlorid  vermischt.  Das  (Tenien^e^  erwärmte,  vertiUs- 
»igte  sich,  und  nahm  eine  weinroth  l)is  bläuliche  Farbe  an.  Nach 
dem  Erkalten  waren  in  der  Flüssigkeit  ^^rosse  Kry stalle  bemerk- 
bar. Zuerst  aber  freiem  Feaer  destiliirt,  ging  Pii<>4ph«»roxychlorid 
ttber^daa  Thermometerstiegconstant,  während  sichjenemPhosphor- 
pentaehlorid  von  blendend  weisser  Farbe  beimischte.  Bei  220* 
begann  der  Retorteninbalt  sich  zu  schwärzen  und  wnrde  desshalb 
weiter  im  Ölbad  im  Vacnnm  destillirt.  Nachdem  sich  zeigtCi  dass 
die  rückständige  Flüssigkeit  noch  immer  Pentaohlorid  enthielt, 
wurde  längere  Zeit  auf  etwa  180*  erhitzt,  und  das  im  Retorten- 
halse sieh  ansetzende  Chlorid  mit  der  Flamme  verjagt  Als  sich 
nichts  mehr  desselben  ansetzte,  wurde  mit  angebrachter  Vorlage 
destillirt  und  es  -in^'en  b»'i  M)  Mm.  Druck  zwischen  20.') — 20(3  sehr 
dicke  farbiuse  i  rupfen  Uber,  die  erst  zum  Öchluss  schwach  röthlieU 
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jrol;irlii  w  MICH.  Der  Kotorti  iu  iicksiaml  war  braiiuscliwarii,  aber  mi 
Weseuilichen  nur  Säiuechlitriil. 

Die  in  der  V»»rlage  enthaltene  reine  Verbiudaug  färbte  >\v\i 
auch  im  Duokelu  tiefer  weinroth,  und  war  naeli  etwa  36  Stundeu 
ZQ  einem  noch  von  Ol  durchzogenen  Aggregat  den  Salniiakden- 
driten  sehr  ähnlicher  Krystalle  erstarrt.  DieReactionmitMolybdlo* 
skore,  sowie  der  beim  Zersetzen  mit  Wasser  auftretende  Gench 
nach  Phosphorozychlorid  zeigten,  dass  noch  immer  Sporen  tob 
Pentachlorid  anwesend  sind.  Leider  ndssglOckte  eine  behnfs  Be- 
stimmung des  letzteren  mit  ziemlich  viel  Substanz  ansgeftlhrte 
Ohlorbestimmang  in  Folge  spontaner  Zersetzung,  die  das  Heraus- 
schleudern des  ganzen  Atzkalks  zur  Folpe  hatte. 

Es  zeigte  sieh  aber,  dass  die  mit  kaltem  Wasser  zersetzit- 
Substanz  jrenaii  dieselbe  Eisenn  artion.  dasselbe  sehr  ehararlr- 
ristiscbe  Kuptersalz  liflcMtv,  dass  als  mit  sidirwrui^j:  Wasser  zersetzt 
und  ilie  iini'rewandelle,  nun  blendend  weisse  Masse  aus  Wasser 
umkrystallisirt  wurde,  die  erlialtenen,  sehr  ^Mit  ausjrebildeteii  Kry- 
stalle denselben . Schmelzpunkt  und  dieselben  krystalh»j:ra|»hisehen 
Dimensionen  zeijrten,  wie  die  ursprOngliehe  Säure,  so  dass  die 
Re^renerirnnfc  der  letzteren  nicht  weiter  bezweifelt  werden  kann. 

Diene  ist  aber  nnr  bei  einer  reinen  Carbonsüure  leicht 
erklärlich,  nicht  bei  einer  Oxysänre,  die  durch  das  Chlorid  wahr- 
scheinlich in  eine  gechlorte,  jedenfalls  anders  charakterieifte  Ver- 
bindung Übergehen  mllsste. 

Tr»€kane  OettiilatiM  d«t  KalktalzM. 

3  Gnn.de8  normalen  Kalktuilzes  wurden  mit  lGrm.serialleaeB 

Atzkalk  innijr  ^emiseht,  und  in  einer  vorne  ausjfezojarenen  weiten 
Glasröhre  vorsiehfi^r  derart  erhitzt,  dass  die  Krenner  ziu  rst  rllek- 
wärtsanp'zUndet  und  dann  ianL''>ain  dem  vorderen  Knde  zu  fredtfiie! 
wurden.  Zuerst  irinj:  Was>er.  dann  «ilip«.  t'arblt»s«'  Trujitei.  Uber,  «lie 
in  Wasser  untersanken  und  >it  ii  mit  demselben  mi>ehten.  Kr>t  /mit 
Sehluss  larbte  sieh  das  Destillat  liraungrelb.  Das  l'berf^ejranirem' 
mit  }xesehmol/ener  Pottasche  versetzt,  seliied  eine  ölifre,  speeitix  h»' 
leichtere  Schiebt  ab,  die  beim  Stt  hen  auch  im  Dnnkeln  dun'li 
Grttn  in  Dunk<dbr:ianUchgrttn  getarbt  ¥rurde.  Mit  Ätzkali  ^etr<»ek- 
net,  sodann  abgehoben,  wurde,  soweit  es  mit  der  geringen  Meoge 
ansftihrbar  war,  eine  Siedepunktbestimmnng  ansgeftHirt.  Das  Öl 
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ting  hei  etwa  1 1 7  **  so  sieden  an  und  war  bei  140"  voUstlUidig  Uber- 
gegangen.  Mh  Wasser  venniseht  und  mit  Salzsäure  Tersetst,  färbte 
es  sieh  sekwach  gelblich,  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  fiel  ein 
hellgelbe  kiystallinischer  Niederschlag  heraus,  dem  sich  aber 
luter  Gmnftrbnng  der  Flüssigkeit  redndrtes  Platin  beimischte,  als 
Lnft  zutreten  konnte.  Obschon  eine  Analyse  nicht  anslUhrbar  war, 
kann  das  Öl  den  beschriebenen  Eigenschaften  und  insbesondere 
üeineni  höchst  charakteristisrhen  Geruch  wohl  nicht  anders  als 
I'yridin  aiip'selieii  werden,  dein  eine  hoher  siedende  und  leicht 
•jxydiiblc  »Sul)s>tanz  l>eigemeiigt  ist. 

Trockene  Destillation  der  Säure. 

Die  8äure  wird  sclimi  bei  120—130"  grau  t'otarbt  und  ver- 
liert namhaft  an  Gewicht,  zum  Schmelzen  erliitzt  liefert  sie  den 
Pyridingentch  und  es  snblimirten  weisse  Krystalle  einer  Säure, 
die  mit  Eisenvitriol  nicht  mehr  reagirt.  —  Die  Darstellung 
derselben  braucht  einige  Vorsicht^  da  leicht  erhebliche  Mengen 
m  Pyridin  gebildet  werden.  Am  leichtesten  konnte  dessen  Ent- 
stehung auf  ein  Minimum  reducirt  werden,  indem  die,  am  besten 
getrocknete,  Tricarbonstture  in  Eprouvetten  im  Ölbade  nur  wenige 
Grade  Uber  ihrenSchmelzpunkt  erhitzt  wurde,  bis  dicGasentwicke- 
lon^,'  autliörte.  Es  entweicht  KohlensÄnre,  dann  Gas,  das  von 
Kalilauge  nielit  absorbirt  wird  [l\  Vol.  Pnic.  der  (Jesaninit^^as- 
lueii;;»'),  sodann  sehr  p'ringe  Mengen  Wasser.  I)i(»  seliwar/braune 
!^eliiMel/.c  wird  hieraut'  nüt  Wasser  ausgekocht,  die  i.ösnng  mit 
Tliierkulile  enttarbt  und  durch  Eindampfen  eoncentrirt.  Die  an- 
«*ehie88euden  Krystalle,  die  mit  treitMU  Aug«-  kaum  unterschieden 
werden  köiiueu,  werden  am  besten  w  iederhult  aus  Wasser  unter 
Znliilfenahme  von  frisch  geglühter  TIderkohle  nnikrystallisirt  und 
liefern  endlich  bei  langsamem  Verdunsten  ziemlich  grosse,  kr>rnige 
Iiulividnen,  die  anscheinend  zusammengeschobene  Tafeln  sind. 
$ie  sind  wasserfrei,  in  kaltem  Wasser  schwer,  leicht  in  heissem 
lOsUch,  liefern  mit  Kupferacetat  vermischt  eine  blaue  LOsung,  die 
beim  Kochen  einen  schwer  löslichen,  grOnlichen  Niederschlag 
gibt,  der  zuerst  flockig  ist,  bald  aber  krystallinisch  wird. 

Die  Säure  ist  wasserfrei  und  riecht  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  leicht  nach  Pyridin.  Sie  lässt  sieh  leicht  und  voll- 
kommen nnzersetzt  sublimiren  und  hinterlässt  dabei  so  gut  wie 


5<i2  8kr«up. 

keinen  kohligen  Rückstand.  Der  Schmelzpunkt  muüMte  im  rer- 
sclilossonen  Röhrchenvorg:eiioinmen  werdeiuiml  war  hei  oiuer  noch 
etwas  p'll)liclien  Säure  298*  uiict.rr.,  nach  iincliuiali^rein  riukn*- 
stallisiren  — 30»)°.  Die  dun-li  Suhlimatinn  cilialtiMien  Kn'- 
.stalle  .stellen,  mit  der  Loupc  i)etraelitet,ächöue  Talelu  dar,  die  au- 
«cheinend  nitnuikliniseh  sind. 
Die  Aualy.se  ergab: 

0-2078  Grm.  Ueferten  0-4448  Grm.  CO,  und  0-0737  Gnn.  H,0. 

]!ri< clint't  fttr 
Gefunden  CgU^XO^ 

C   58-37  58-53 

H   3-93  4-06 

Dif  Sänrc  i>t  alsn  di»-  drittlx-kaniite  l'vndin<  arl)on>änrt'.  Die 
erste  ist  die  von  Hul)ert,  dann  Weidel  und  Laib  Ii  n  untersuehte 
Nikutinsänre  ( Scinnelzpuukt  228 — die  zweite  ist  die  von 
Weidel  kUrzlieü  darp'stellte  FieoIinsSnre  (Schuielzpunkt  Ki4-5 
bis  136°  r.  i.  Der  um  Uber  70,  respet-fix  r  170"  lirdn-r  lit  L-^i  nd» 
Schmelzpunkt  der  neuen  Säure,  der  vielleicht  in  Wahrheit  noch 
nm  einige  Grade  höher  liegt,  »prieht  bis  zur  Gewissheit  datttr, 
dass  wirklich  die  nach  der  Koerner 'sehen  P^rridinformel  diitt- 
mögliche  Carbonsäore  vorliegt,  die  7-Pyridincarbons8ore 
heissen  mOge. 

Herrn  H.  Weidel,  der  mir  %ma  Vergleich  Proben  seiner  Pi- 
eolinsXnre  ttberliess,  sowie  Einblick  in  seine  eben  im  Dnick  be- 
griffene neueste  Arbeit  gewährte,  erstatte  ieh  hiermit  meinen  rer- 
bindlielistcn  Dank. 

Die  Mutterlanp-n  lit  t»  rtcii  niikrn>k<t|Hsehe,  länirliche  HlälttT. 
die  in  \  «mx  liicdeneu  Fraetionen  alle  >n /ienilieh  densi-HuMi  Sclniielz- 
puukt  zeigten.  Das  Krweiehi'U  trat  bei  2<M> — 201"  ein.  die  Vor 
tillssi^^uH};  zwischen  205 — 220*.  Letzteres  schon  deutete  auf  ein 
Geniiseh. 

Die  Analyse  zeigte,  dass  das  Gemenge  aus  Mono-  und  Dicsr- 
bonsäurc  l>cstehe. 
0-2149  Grm.  lieferten  0-4372  Grm.  CO,  und  0-0702  Grm.  11,0. 

Ben-chui  t  fiir  Bit.-,  hü, :  fBr 

C.UjNO«  Geftinden  C-ll^Nü^ 

0    58-53  55-47  50-36 

H   4  06  3-62  2-W 
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Mit  diesen  Resnltaten  stimmen  aach  die  Werthe,  die  durch 

Bestiinimiiii:  jener  fräse  erhalten  wurden,  die  beim  Sehuielzen 
ilcr  Tricarhousäure  eiitw  eiclien. 

Auf  1  Mol.  <ler  Tricarhonsäure  werden  G(>  Gnn.  CUj  erhalten, 
44  Unii.  iniissft'n  sicli  bilden,  wenn  nur  1  Mol.  C'O^  ah^'^espalteu 
und  Dicarltonsänif  ^'•cliildcf.  SS  Gnn.  wenn  nnter  Au?>tritt  von 
2  Mol.  CO,,  ledi^^ieU  Monocarhonsäure  entstehen  würde. 

Ehe  die  bisher  mit iret heilten  Resultate  xusaminen^^efas^jt 
werden,  sollen  noeh  Versuche  besproelien  werden,  die  in  anderer 
Beziehung  fttr  die  Constitution  des  Cinehonins  von  Bedeutung  sind. 

Einwirkung  von  Bromwasserstoffsäure  auf  Cinchonin. 

Wird  Cinchonin  in  etwa  7  Volumina  verdünnter  Brom- 
wasserstoißiäure  gelOst  ^nd  hierauf  mit  Bromwasserstoffgas  nnter 
Kühlung  mit  Eis  und  Kochsalz  gesättigt,  so  scheidet  sich  hald  ein 
kiystallinisches  Balz,  wahrscheinlich  das  saure  hromwasserstoff- 
sanre  Cinchonin  ab,  derart,  das»  der  GefJissinhalt  fast  erstarrt.  Bei 
fortgesetztem  Einleiten  liist  sicii  die  Krystallisation  wieder  auf  und 
diejs  kur/e  Zeit,  bevor  vollstiindip'  Sätti^uni:  erreiclit  ist. 

Die  IJrdiren,  in  denen  dies  Kinleit<M»  l)ewerkslelli^t  wurde, 
zujreseliniol/en.  iiieraiit  im  \\';i>srrl>:Hl  duieh  etwa  IS  Stunden  er- 
hitzt, wurden  derail  ;j:eört"uet,  da.Sb  sie  zuvor  in  Kiswasser  ^^estellt 
uud  mit  einem  mit  £i»wasser  gespeisten  ^)ehlan^enküider  iu  Ver- 
bin<lun«:  gesetzt  wurden,  an  dem  noch  eine  V-fömii^re  Vorlage  an- 
j;ebraelit  war,  die  in  Eis-Kochsalzmiseliung  stand.  Die  Rohre 
"ftiit'tensichmit  nur  sehr  schwachem  Draek|  sie  wurden  hierauf  mit 
Wasser  umgeben,  in  das  ein  Dampfstrom  so  lange  eingeleitet 
wurde,  bis  der  Rohrinhalt  zum  Kochen  kam;  letzteres  wurde  dann 
Uber  eine  Viertelstunde  unterhalten. 

Im  Schlangenkttlüer,  sowie  in  der  Vorlage  war  ausser  ge- 
nügen Men^n  wässeriger  Bromwasserstoffifänre  nichts  wahr- 
zunehmen, erst  als  20Grm.  Cinchonin  in  Arbeit  genommen  wurde, 
Uess  sieh  durch  den  Geruch  die  8pur  eines  ßrumalkyls  wahr- 
nehmen. 

Die  derart  vnn  der  Hauptmasse  der  Hroniwasserstoffsänre  be- 
lieitf  lle;ietion>tlu>>i^^keit  nnt  Wasser  verdünnt,  seliied  eine  reieli- 
liehe  Menge  eines  in  \erdiinnter  Hromw.isser.Ntoft'sUure  unlösliehen 
Salzes  aus,  d&6  mit  letzterem  Agens  gewascUeu,  und  sodauu  aus 
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solir  vcrdüniihMii  Alkohol  miikrvNtallii»irt  wiinlf.  l>ies  eben  he- 
schrirlM'iir  \  crhaltcii  criiiiK  iti'  Iclihatt  an  das  di's  vmi  Zorn  durch 
Salzsäure  ans  Ciiu  lionin  orlialtnu  ii  Sal/rs.  und  die  Analyse  der 
ueneu  Verl)in<liin^'  lelirte,  dast»  Avirklieb  eine  Analopo  vorlioj:e. 

0*8437  (irni.  mit  Hloiehromat  verbrannt,  gaben  0*5320  Gnu.  CO, 


ond  0*1434  Grm.  H,0. 
0-3345  Grm.  mit  CaO  geglttbt,  gaben  0*3459  Grm.  Ag  Br  und 
0*0019  Grm.  Ag. 


IHe  BrombeBtimmnngen  wurden  anch  durcb  Umi»etzang  mit 
SÜbemitrat  rersnchty  sie  gaben  nicbt  0berein8timmende  nnd  stete 
zn  niedrige  Zahlen,  am  so  höher  jedoch,  je  länger  erwärmt  wnrde, 
80  37-17, 38-27, 41-62  Pet.  Br.  Bei  dem  analogen  Chlorderirat  des  j 
Cinchonins  können  nach  Zorn  nur  zwei  Chloratome  mit  Salpeter-  ^ 
sanrem  Silber  eliminirt  werden,  hier  wird  das  dritte  Bromatom  j 
zwar  sehr  schwierig:,  aber  doeb  aueb  in  Keaetion  irezoj^en. 

Die  NCihindiin^  Zitrn's  idieilnn  Zalileii  lieterle,  die  besser 
zu  der  l-Hnuel  <  Vj^^i  .^«^ '''"^  ^'^  ^'li^'-  j 

miker  damals  ;»'^e  Ina  nebten  ^ 'x.J^x:^'«  '3  i»a>>iiii  soll  1  Mi.j.  Kry 
Stallwasser  enthalten,  das  jetlm  h  beim  Erhit/eu  erst  mit  totaler  | 
Zersetzuu{i  des  Salzes  entweicht.  Dieselbe  Kijrensebat't  kommt 
auch  dem  BromUerivat  zu,  das  (bei  l(jO**'i  schon  sehr  stark  zersetzt 
war,  ohne  dass  der  Trockenverlust  den  ttlr  1  Mol.  Wa.-ser  berech- 
neten Werth  erreicht  hätte,  bei  170**  aber  schon  13*5  Pct  ver- 
loren hatte. 

Wird  besagte  Bromrerbindung  mit  "SH^  zersetzt^  so  entsteht 
ein  wdsser  Niederschlag,  der  aus  Alkohol,  in  dem  er  etwas  leichter 
löslich  ist  als  Cinchonin,  krystallisirt,  httbsche  weisse  Schlipp- 
chen  lieferte. 

Die  Analyse  dieser  gleichfalls  bloss  an  der  Luft  getrockneten 

Snbntanz  lieferte: 

0*2855  Orm.  mit  Bleiehroniat  verbrannt,  gaben 0*6452  Grm. CO, 


Gefunden 


Ber^hnet  filr 
CipH^jX^OBri 


c. 

H. 

Br 


42-21 
4-63 
44*43 


42*46 
4*66 
44*69 


und  0*1622  Grm.  H,0. 
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0-3208  Grni.  mit  CuO  verbraimt,  gaben  0-1552  Br  Apr. 

BerochiH't  ftir 

Gofuiiaru  CijH._.,^N.O  Br 

C   öl-r.i  (jO-80 

H   6-31  6-13 

Br         20-56  21  33 

Zahlen,  welche  hinreichend  mit  den  berechneten  Werthen 
ttbereinstimmen.  *  Die  mit  Ammoniak  entstandene,  badsch  rea- 
girende  Verbindmig  steht  zn  der  vorher  Beschriebenen  in  dem 
Verhältniss  wie  Base  zn  sanrem  Salz,  gerade  so,  wie  es  bei  den 
von  Zorn  beschriebenen  Ohlorderivaten  zutrifR-,  und  anch  »ie  wird 
beim  Trockni'n  i  auf  110°  i  srlir  stark  zersotzf,  bevor  der  Gewiclits- . 
Verlust  1  Mol.  U^O  cntsitriclit.  ijref.  l-O*^»  Vct.\ 

Wird  dit'  Einw  irkung-  der  Broniw  a>M  i  stntlVüure  hei  IT)!)* 
vor^enoninu'n,  also  der  T(  iii]u  ratur  die  Zorn  hv'i  seinen  Ver- 
snehen  einhielt,  dann  ist  der  Ildhrinhalt  braun  ^'eiarbt,  es  lUsst  sieh 
kein  krystallinisclies  Salz  und  nnr  selir  frerinjre  Menpren  einer  kry- 
staUisirten,  baHisehen  Verbindung  abscheiden,  die  mit  der  eben 
beschriebenen  gros^t  Ähnlichkeit  besitzt,  das  Hanptprodnct  der 
Reaction  ist  ein  in  Äther  It^sliches  basisches  Harz.  Ein  solches 
fand  sich  anch  in  den  Mntterlangen  des  krystallitdrten  Kt^rpers,  als 
das  Erhitzen  anf  100"  mit  grosseren  Mengen  Oinchonin  vor- 
ij^enommen  wnrde. 

Der  ault'allende  Tnistand,  dass  sowohl  die  Verbindun^'^en 
0,9H,.,N,Onr.  C\^n.^  ,X/>n,  s..\vie  deren  saure  i^alze  r.gH^.iN.nj^r 
(Brll  j  und  f^gllg  ^N^C  nil\  ihren  SauersK.tt"  nieht  als  Kry- 
stallwatiser  abgeben,  s])rieht  daltlr,  dass  das  von  Zorn  als  solehes 
angenommene  in  Wirklichkeit  Constitutionswasser  ist.  Damit  füllt 
aber  aueh  die  von  diesem  riiemiker  ^rejrebene  ErklSmng  der 
Einwirkung  von  CIH,  nnd  in  Folge  meiner  Versuche  anch  von 
BrH  auf  Oinchonin. 

Zorn  glaubt,  dass  gemüss  der  Gleichung: 

^i9H„N,0-t-H(;l  =  r„H,,X,('l-H,0« 
im  Ciuchumu  ein  llydroxyl  gegen  Cl  auägetaubeltt,  gleichzeitig 


1  Aneh  Zorn  fand  bei  seiner  chlorhXlHg^en  Base  mehr  C«  weniger 

C'l  ali*  «Icr  auf  f',^  Itczo^^enen  Ziisaininen8etzim^  entspricht. 
•  Zorn  schrieb  daa  Cinchonhi  C^oH^iNgO. 
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Wasser  ^ri*lMl<U't  werdp.  das  8i<'h  dem  ;;t'l>iidetoü  Clilorderivat  zu- 
addiil,  welclicij  duim  mit  2  Mol.  CHI  das  »aure  Salz: 

lic'tcrn  kann,  und  hat  deiii<,a'iiiii»  im  (  iiulionin,  sowie  auch  in  deii 
anderen  riiinaalkaloideu  j«  eiuc  UH-Grup^ie  prätormirt  ao- 
geuuinmen. 

Wenn  nun  das  Wasser  uocU  alö  zum  iMolekUl  gehörig  be- 
trachtet wird,  dann  ist  der  Vorgang:  eintacli  der,  dass  Ciuchonin 
1  Mol.  Salzsäure  oder  lirnmwatwerotofffläare  addirt,  eine  basische 
Verbindang  bildet,  die  allerdings  gerade  so,  wie  Zorn  es  annimmt,  | 
mit  2  weiteren  Molekülen  der  Stture  eine  salzartige  Verbindaag 
liefert: 

C,,H„N,0-HHBr  =  C„H„N,OBr. 

Das  eine  Bromatom,  respective  Obloratom  ist  in  Wahrheit  I 
fester  gebunden,  wie  ja  Zorn  letzteres  vermittelst  AgNO,  gar 
nicht,  ich  jenes  mit  demselben  Agens  nur  unvollständig  herans- 
schaffen  konnte. 

Beweisend  dürfte  folgendes  Verhalten  des  Bromderivates  sein: 
Wird  entweder  das  bromwasserstoffHaure  Salz,  oder  auch  die  mit 
Ammoniak  aus  demselben  p'wonnene  Hane  mit  Uljersehllssij^em 
Si]l>en>\vd  heliaiidelt,  so  »Mitstellt  rasch  t'iue  stark  alkalische 
Flüs-«i;:keit.  l>en  so  ent>Ianileiien  Köi  jter  zu  isolireii  misslan;;;  schoB 
in  kürzester  Zeit  und  aucli  hei  \ oll>t;iinli;reni  Lul'taijsehluss  zer-  i 
setzte  er  sieh  in  braune,  humöse  Flockeii  und  eine  faulig  rieeheiule 
Flüssigkeit.  Die  Keaetionsverhiiltnisse  siud  gleieli  denen,  bei  wel- 
chen aus  einer  qiiaternären  Amiuouiumbaae  die  Hydroxylverbiu- 
dung  entsteht,  und  ieh  glaube  tiberzeugt  sein  zu  können,  dass  der 
Vorgang  in  Wahrheit  auch  ein  solcher  ist.  Diese  Aouahme  setit 
aber  die  Erklärung  voraus,  wie  aus  dem  Cinehonin,  einer  ter- 
tiären Base  durch  scheinbar  blosse  Addition  von  BrH  eine  quater- 
näre  entstehen  kOnne.  Jene  ist  auf  Grund  anderer  Versuche  an- 
schwer  zu  geben. 

Bei  der  Oxydation  des  Cinchonins  mit  Kaliumpermanganat 
entsteht  nach  der  Gleichung: 

neben  dem  Ciuchotcnin  Ameisen>äure,  ein  Vorgang,  der  leieht  ver- 
ständlich wird,  wenn  man  im  Ciuchonin  eine  Methoxylgruppe  sn- 
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iiimnit,  so  dass  die  Gleichung  iu  folgender  Weise  gebchriebeu 
werden  künnte: 

(',,H,9NjUCH.,H-4U  =  r,Jl,3(),Xj()H^CH,Uj. 
Wird  UHU  die  hier  gegebene  Formel  des  Cinchonins  aU  richtig 
angenommen,  so  erklärt  nieh  die  Kinwirkung  der  Salzjiäare  und 
BromwaaaeretotfsUuro  anf  das  Alkaloid  glatt  derart|  dass  ant«  der 
OCHj-Giuppe,  Metbyllialogen  und  Hydroxylgruppe  gebildet^  das 
erstere  aber  von  dem  sonst  niiTerttnderten  Cinchoninreste,  dessen 
Katnr  als  terti&re  Base  weiter  nieht  gelindert  wurde,  addirt,  bie- 
dnreb  die  qnatemäre  Base  gescbaffen  wird,  die  dann  mit  SUber- 
oxyddie  Hydroxylammoninmverbindimg  liefert: 

CjaHj.XjOCH^-t-HBr  =  C,gHj,^N,OHH-CH,Br 

intermediftr 

C,^H,3N,OH-4-AgOH  =  C,^H,,N,OH 
CHjBr.  CH.OH 

Hiednrcli  erklärt  sicli  auch,  waniin  hei  der  ?>inwirknn^  von 
Broinwassorstoffsäiire  auf  Cinclionin,  walirscluMiilicli  in  Folge 
secundaria  Processe  der  Gorucli  nach  Cil.,Hr  bemerkbar  war.  • 

Auf  die  einzige  Sclnvicrigkcit,  d.  i.  auf  Grund  dieser  Annah- 
men, die  Existenz  der  saureu  Salze  wie  C,gH,,N,Oh  i^ÜrH),  zu  er" 

CHjBr 

Uären,  habe  ich  gelegentlich  schon  hingewiesen  und  aufmerksam 
gemacht,dass  das  eineMoLBrH  natürlich  gerade  so  gebunden  wird, 
wie  in  den  gewöhlieben,  sogenannten  sauren  Salzen  derCbinabasen, 
das  andere  könnte  an  sonst  dureb  doppelte  Bindung  vereinigte 
Koblenstofiatome  antretend  gedaebt  werden. 

Beim  Oinebonidin  babe  leb  die  Versuche  mit  Bromwasser- 
stoflfoiure  nicbt  ausgefllbrt,  und  aucb  die  beim  Cincbonin  ge- 
machten weiter  nicbt  fortgesetzt,  da  Herr  0.  Hesse  mir  mittbeilte, 
dass  er  seit  längerer  Zeit  schon  mit  einer^  auf  breiter  Basis  unter- 
nommenen Untersnchnng  derselben  Richtung  beschäftigt  sei. 

Wenn  man  sich  aber  erinnert,  dass  das  f'inchonidin  ^a\i:cn  Ka- 
liumpermanganat gerade  »0  reagirt  wiedauCinchonin,  dann  die  von 

^Wie  hartnickig  Metfaylbrondd  von  SätirelOsiiiigeB  sarttckgchalten 
wird,  geht  darsiis  hervor,  dass  der  Iftngere  Zeit  gekoehte  Bohrinhalt  weit 
•tirkeren  Oemeh  seigte  al«  die  eondeneirfen,  retpective  in  Wasser  auf- 
geiuigeBeii  Partien. 


568  Skranp. 

Zorn  SUIS  joiiiMu  mit  Sal/.siiuri'  »Mli.ilttMicii  KiM)»i'i-  auch  «  in  (liin  ii 
Erliit/tMi  nicht  \  crtrcibbaivs  ^Kiystallua>Hrrmoirkiil"  ciitlialtcn. 
ist  »'S  mclir  denn  walirschcinlicli.  (la>>  das  ( "inclioiiidindciivat  auch 
eiiu^  (inutcrniirc  Hase  ist,  und  mir  \N  icdcili»duii,ir  der  heim  Ciucli.»- 
nin  ^cmaehteu  ^SclllUB8e  auch  im  Ciiiehouidiu  eiue  Methoxylgroppe 
anzuuebmen  ist. 


SohluasbemerkungdiL 

Es  «MUl)ngt  nur  noch  die  bei  der  Os^'dation  der  geuann-tcn 
Ewei  Alkaloide  g;einachteu  BeobacUtuagen  zu  erklären,  and  mit 
anderen  in  ZusMiiiinenhang  zu  brin^^cn. 

Beim  Cinchonin,  sowie  beim  Cinchonidiny  sind  die  durch 
Chromsänre  entstehenden  Oxydationsproducte:  Cbinolinmono- 
carbonsSure,  je  eine  nnkiystallisirbare  Sänre,  KohlensXnre  und 
wie  für  das  Cinchonin  nachgewiesen,  nnd  fttr  das  Cinehonidio 
sehr  wahrscheinlich  ist,  auch  etwas  Ameisensäure. 

Die  zwei  letztgenannten  K<5r|)er  lassen  Termuthen,  dass  aodi 
die  Chromsäure  zuerst  die  Methoxyl^n  uppe  angreift,  Am^ensäure 
bildet,  diese  aber  zum  ^rrösstcn  Tlieil  verbrennt,  dass  also  dem 
Cincbotciiin,  rospcctive  ("inchotcnidiii  sehr  nahestehende  K^Tpcr. 
wenn  nicht  diese  belbbt  als»  intermediäre  Keactiousproducte  auUu 
Ittjjben  wären. 

Aus  beiden  Alkah)iden  entsteht  die  C'inchouinsäure,  deren 
Formel  bestimmt  (',,^H-NU„  ilie  demnach  einl)asiseh  und  eiuato 
mig  ist.  Es  liegt  uahe,  anzunehmen,  dass  der  Chinolinrest  in  beiden 
auch  nur  mit  einer  Seitenkette  mit  den  übrigen  KolüenstotfatMiueo 
in  Verbindun^^  steht,  dass  ferner  die  Methoxylgmppe  nicht  an  den 
Chinoiiu  lief'erudeu  Kern  sitzt. 

Die  Cinchoninsänre  liefert  weiter  ozydirt  I^dintricaibon- 
säure,  welche  unzweifelhaft  identisch  ist  mit  der  ron  Weidel  dsr- 
gestellten  Oxyeinchomeronsänre,  und  mit  Hinblick  auf  die  sehr 
geringen  Differenzen  auch  mit  der  aus  dem  Chinin  dargestellt» 
Pyridintricarbonsäure '  Ton  Hogewerff  und  van  Dorp,  die  iiafh 
der  neuesten  Mittheilnng  der  genannten  zwei  Chemiker,  mit  jener 
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von  Kamsjiv  und  Dolibie  vnllkoinnu'U  Ul)or('instiunnt.  Ihuliucli 
ist  vhw  V^r/.wUmv'  zwix  licn  ('liiiinlin  uiul  Pyridin  tMkaiinf.  an 
dif  zwischen  Naplitalin  undiienzol  erinnert,  und  ini/usaniinen- 
hange  mit  dem,  wälirendAbfa8«un^  dieser  Arbeit  von  anderu  Seiten 
bei^ehracliteu  Material,  »o  vor  Allem  den  Arbeiten  Baeyer's  die 
von  K oerner  aufgestellten  Stmcturt'onueln  der  beiden  Ba«en,  die 
daa  oben  angefÜhiteVerhältaiss  ansdrttekea,  weflentUch  nutersttttst. 

Da88  aber  dnrcb  Oxydation  der  OinehomnBäare  eine  Triear- 
bontfäure  entsteht,  sprieht  daAlr,  dass  die  Carboxylgrnppe  jener 
an  dem  stickstoffhältigen  Ring  sitet  nnd  bei  der  Reaction  er- 
halten bleibt,  wllhrend  dnreb  Sprengung  der  stiekstofBfreien  Kette 
zwei  andere  Carboxylprrniipen  entstehen. 


CM  »  M 

CInohonhk-,  Triearbopyridinaiurc. 


In  beiden  Formeln  kann  die  mit  dem  Index  1)  bezeielmete 
Carbuxyl-rupiK*  ebenso  ^nit  auch  an  den  mit  %)  und  3)  bezeich- 
neten K«dilenstoffatoinen  »itzen. 

Die  Triearboniiäure  zum  Schmelzen  erhitzt,  liefert  unter 
Kohleu«äureiib8paltiing  ein  Gemenge  von  Mono-  nnd  Dicarbon- 
sänre,  ron  denen  die  erste  mit  keiner  der  beiden  bekannt  gewor- 
denen isomeren  Verbindungen  identisch  ist,  demnach  die  nach 
den  K o er ner'schen  Formeln  möglichen  drei  Pyridincarbonsänren 
jetzt  vorliegen. 

Die  Oinchonin-  sowie  die  Cinchonidin-Formel  Wsst  sieh  mit 
Zuöaumieuzichun^'  aller  jremaehten  Erfalirunpren  dureh  da5>.Selicma 

CjH^ .  C,H,N  —  C^H„K .  OCH, 

ausdrucken  nnd  es  mnss  künftigen  Untersnchungen  vorbehalten 

bleiben,  die  Isonierie  zwischen  den  beiden  Körpern  aufzukliiren. 

Nachdem  die  Cinehoninsäure  auch  aus  dem  Cinehoteniu  und 
Cinebotenidin  entsteht,  ndlssen  die  ^^esammten  Sauerstidi'atome 
dieser  Körper  alö  in  dem  Cinchouinääure  nicht  liel'erudeu  Heut 
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angenommen  werden,  der  dadorch  als  weit  reactionsföliiger  aU 

der  zweite  erscheint. 

Eine  von  Fast  cur  aussj^csproclienc  Aiiseliaiiinig  crklaii  die 
Hildnni:  eines  und  desselben  sehwach  reelits  drehenden  riu(h<i- 
nieiiis  aus  (h-in  rechts  drelienden  Cinehonin  und  dem  link>  dre- 
henden r'iiichonidin,  durch  die  Annalime  von  je  zwei  verschiede« 
drehenden  (Jruppen  in  den  {.;;enannten  Basen,  die  beide  eine 
schwach  reehts  drehende  Hältte  besitzen  sollen,  während  die 
anderen  stark  rechts,  respeetive  links  (Urehend  sind,  und  unter  Ein- 
flnss  der  Wunne  optisch  inactiv  werden,  wodurch  ana  beiden  Al- 
kaloiden  ein  nnd  dasselbe  Cinehonin  entsteht. 

Ich  habe  mich  ttbenengt,  dass  erstens  die  Verbindung  Ton 
Schwefelsftnre  mit  Cinchoninsfture  nach  dem  Erhitsen  aaf  120— 
140*,  wobei  sie  vollständig  schmilzt,  ohne  sich  im  geringsten  n 
zersetzen,  beim  LOsen  in  Wasser  wieder  die  ursprüngliche 
Verbindung  liefert,  sich  also  nicht  umgehi^^ert  hat,  dass  feiner 
auch  das  Cinchonicin  mitChromsänre  oxvdirt,  reichlieh  Cinehonin- 
säure  liefert,  wie  lei(  lit  an  dem  Kujit'ersalz  erkannt  werden  kann, 
das  die  I{eacli<instlHssi«rkeit  mit  Kujitt'ra<'etat  liefert,  W(dici  auch 
sie  wieder  den  an  Acetamid  erinnernden  (lerueh  erkennen  läs>t, 
welche  Versuche  sehr  wahrscheinlich  niaclien,  dass  der  chinoün- 
halteude  liest  an  der  besa^^ten  rndjvgerung  nicht  Theil  nimmt. 

Hesse*  hat  allerdings  die  Ansicht  gelinssert,  dass  bei  der 
Oxydation  des  Cinchonins,  Cinchonidins  und  l  im  honicins  die- 
selben »Spaltuugsprodncte  entstehen  müssen,  weil  die  zwei  en^t- 
genannten  entweder  direct  oder  durch  die  aus  ihnen  entstehenden 
primären  Oxydatlonsproducte,  das  Cinchotenin  nnd  Cincbotenidii 
in  ein  nnd  dasselbe  amorphe  Umwandlungsproduct  yerwandeb 
werden.  loh  halte  den  Beweis,  dass  diese  amorphen  Körper,  die 
beim  Schmelzen  der  betreffenden  Salze  entstehen,  auch  bei  der 
Oxydation  gebildet  werden,  nicht  fttr  erbracht 
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UütersuchuQgen  über  die  Eegenverbältnisse  von 

Östenaoh-üngariL 


1.  Dia  iäMclia  PniMle  dar  Nitderwliliga. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  Hftiu« 

Bei  der  Hearbeituu^  der  aus  Ostorreicli-Ungarn  bis  jetzt  vor- 
liegenden Beobuohtunfren  über  den  Ke^enfall  stellte  ich  mir 
hauptHäehlich  zwei  Aufgaben :  Feststellun*?  der  jUhrlichen  Perio- 
4ieität  der  Nicder«ehläge  in  den  verschiedenen  Theilcn  des  Rei- 
ches und  Untersnehnng  der  Veränderlichkeit  der  Niederschltt§^ 
in  Beznp:  auf  >fonats-  und  Jahressummen. 

Ich  lege  hiermit  meinen  Fachcollegen  und  einem  grössereii 
Pablikam  den  ersten  Theil  der  Resultate  meiner  Arbeit  vor.  In 
Lesern  Theile  habe  ich  schon  einen  VorgSnger  gehabt,  G.  y.  Son- 
klar,  der  im  Jahre  1860,  in  dem  IV.  Bande  der  lüttheümigen  der 
k.  k.  geogmpUaeiien  Gtotellsehai^  eine  AUiandlnng  yerOffendieht 
hat,  nnter  dem  Titel:  „Gmndattge  einer  Hyetographie  des  Osterr. 
Kaiserstaales.^  (Bißt  einer  Regenkarte  von  Österreich.)  Es  ist  dies 
eine  für  ihre  Zeit  sehr  verdienstliche  Arbeit  gewesen,  die  auch 
«either  noch  immer  vielfach  beniitzt  wurde,  weil  kv'nw  aiuk  re 
zn.sammenfa!»8ende  Darhitcllunp:  der  Resultate  der  Niederschlags- 
messun^::en  in  Österreich  später  mehr  erschienen  ist.  Herr  v.  Son- 
klar  hat  aber  nur  wi'uij^e  län^rere  Reihen  von  Regenmessun{;en 
beiiützcn  können,  da  ihm  nur  deren  Resultate  bis  zum  Jahre  18;")? 
oder  58  vorlagen,  während,  wie  in  der  Folge  gezeigt  werden  wird, 
namentlich  die  Feststellung  der  jährlichen  Periode  der  Nieder- 
«ehlUge  nnr  anf  Grund  vieljäliriger  Aufzeichnungen  erfolgen  kann. 
Der  Verfasser  der  Hyetographie  Österreichs  hat  sich  allerdings 
damit  begnügt,  die  Yertheflnng  der  KiederschUtge  Uber  das  Jahr 
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dnrch  die  Proconto  dor  Jalin-sinen^'e  nus/.iulrllrken,  die  auf  die 
vier  Jalircszciicii  ciittallcii,  wodurcli  dio  l  nsicliorhcit  d«'r  I\c>ul- 
tatc  erlicitlicli  \  rriiiiiidcrt  Nvurdc.  Anderscitfs  liat  vr  jcdocli  seine 
(Trii|)[K-iiiiiiltel  i  tiir  iran/.e  Krnnliiiidcr  ),  welche  sonst  eine  zieudieh 
^^los.se  Verlässlielikeit  hätten  hi'nn.sj)niehen  können,  dadnreli  von 
zweifelhaftem  Wc I  th e  gemacht,  dass  er  die  Resultate  ganz,  kurze  r, 
ja  eiujübrig;erBcobachtiin;ren  mit  demselben  Gewieht  in  die  Mittel 
eintreten  licss,  wie  die  Resultate  von  zwanzig-  bis  flinfzigj übrigen 
Beobachtungen.  Da  nun  in  seinen  Grappen  die  Resultate  kurzer 
Beobacbtnngsreihen  weitaus  Überwiegen,  so  gingen  die  Unregel- 
mässigkeiten derselben  fast  in  vollem  Betrage  aueh  anf  die  Mittel- 
werthe  Uber.  Es  ist  aber  dieser  Vorgang  offenbar  nicht  blos  in 
Folge  eines  Ubersehens  eingehalten  worden,  sondern  er  entsprang 
wohl  der  ausgesprochenen  Ansicht  des  Autors,  dass  auch  benach- 
barte Orte  selbst  im  vieljährigen  Mittel  grössere  Abweichungen  bi 
der  VertheilunfT  der  Kiedersehlagsnienge  Uber  das  Jahr  zeigen 
Uiluiu  ii.  Ahweiehiiugen,  welche  durch  Loealverhiiltnis.se  l)ediugt 
seien.  Eine  Hauptaufgah"  der  f(ilg»Miden  Darlegiin^^en  winl  nnn 
darin  lje>lcln'ii,  das  (Jcirentlicil  dit  scr  Ansicht  zu  erwei>en;  Avärc 
sie  aber  riditiu.  dann  würden  auch  die  Mittehverthc  llir  ganze 
Kronliinder,  welche  Herr  v.  Soukiar  abgeleitet  bat,  Uberbaupl 
von  sehr  geringem  Wertbe  sein. 

Wälirend  aus  den  augefllhrten  zwei  GrUndeu  Sonklar'ft 
Darstellung  der  Vertheiiung  der  Niederschläge  auf  die  Jahres- 
Zeiten  in  Osterreich  gegenwärtig  nicht  mehr  geniigen  kann,  musi 
die  Aufgabe  überhaupt  weiter  gefasst  werden.  Da  im  Österreichi- 
schen Beobachtungsnetz  alle  Ubergänge  von  ausgesprochene! 
Sommerregen  bis  zu  eigentlichen  Winterrogen  auftreten,  so  ver- 
wischt die  Theilung  des  Jahres  in  blos  vier  Abschnitte  manebei 
characteristischen  Zug  der  jährlichen  Rogenvertheilung  in  des 
Übergangsgebieten,  so  nammentlich  dort,  wo  ein  oft  fast  gleich 
grosses  Maximum  auf  Mai  und  Juni  lallt,  dem  relative  Miuimt 
vorausgehen  und  lolgcn.  Die  jährliche  Periode  der  NiederschliiiTf 
muss  (h'sshall)  durch  .Munalniiltel  dargestellt  werden.  Eine  utuh 
schärfere  Ahleitung  derseilM'n  ilurch  Dekaden-  oder  rentnlen- 
mittel  ktiUHte  nur  fUr  die  wenigen  Stationen,  von  denen  eine  M'lir 
lange  Beohaehtungsreihe  vorliegt,  mit  einigem  Erfolg  versuclil 
werden.  Audernt'ails  läuft  mau  Gefahr,  iu  dem  Einflüsse  vob 
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etlichen  in vcrsehiedoner Weise exce88iveiiJahrf;üu^;en aul'Mittel au.s 
küi  /.cn'n  Zeit  I  ii  unu'n  ci^^entbUmliche  IV'rioih'u  zu  ei  kennon,  die  den 
ülirijU'en  Jahren  pinz  fremd  sind  und  in  vieljährigon  ^liltehi  am  Ii 
wieder  versdiwinden.  Diese Missdeiitun^  dcrNaehwirknriir  etlieher, 
stark  anomaler  Jahre  lie^rt  um  so  näher,  als  ihr  Eintiuss  nieist  Uber 
einem  grossen  Theile  d«"s  Beo})achtungsnetzes  in  gleicher  Weise 
sich  geltend  gemacht  hat  und  die  1  bereinstimmnng  derKesoltate 
vieler  Stationen  alt}  ein  Beweis  fUr  die  Kealität  der  gefbndeiien 
Periode  anfgefaflst  werden  kann. 

Um  zn  einer  möglichst  genauen  DarsteUnng  der  jährlichen 
Periode  der  NiederschU^  in  Österreich-Ungam  sn  gelangen, 
habe  ich  für  aUeBeobaohtongsortey  yon  denen  längere  Reihen  von 
Regenmessangen  yorbkgen,  sonächst  die  mittleren  Monatssommen 
des  Niederschlages  abgeleitet  Ans  Grttnden,  die  im  zweiten 
Theile  dieser  Abhandlang  dargelegt  werden,  verwendete  ich 
prineipiell  hiezu  nnrjene  Stationen,  von  denen  zehn»  oder  mehr- 
jährige Keihen  von  .Me>>ini;:en  vorlagen. 

Im  Verlaute  (b  r  Zusamnu  ustellunren  nalun  ieh  allcrtliugs 
;inch  einige  Mittt  hvertb»^  aus  kürzeren  l'riinden  auf,  aber  nur,  wo 
dieselben  aneinander  oder  an  die  Resultate  einer  benaehbarten 
längeren  Kcobaehtungsreibe  angeseidossen  werden  konnten.  Ks 
geschah  dies,  naehdem  sieh  zur  Evidenz  gf/eigt  hatte,  dass  die 
Unterschiede  iu  der  jährlielicn  Periode  der  Niederschläge  zwiscUea 
benachbarten  Orten  viel  geringer  sind,  als  die  zwischen  den 
Mitteln  ans  verschiedenen  kürzeren  Perioden  an  ein  und  demselben 
Orte.  So  konnten  in  gewissen  Fällen,  wo  es  nothwenig  erschien, 
mehrere  kürzere  Beobachtnngsreihen  an  benachbarten  Orten,  die 
xeitUch  sich  an  einander  anschlössen,  gleichsam  zn  Einer  längeren 
Reihe  vereiniget  werden.  (E»  geschah  dies  aber  nicht  direct  mit 
den  mittleren  Regensnmmen  der  Monate,  sondern  erst,  naehdem 
diese  in  Percente  der  Jahresmenge  des  Regenfalls  umgerechnet 
worden  waren.  Dadurcli  wurde  vorher  die  Verschiedenheit  der 
absoluten  Kegenno  iigen  (b'r  ib  rai  t  \  t  i  knUpften  Orte  climirt  und 
wurden  die  Kesultate  gleiehsam   hiun«»gen  gemacht.)  Nur  die 
Station  Makov  in  Galizien  hat  in  Abweieliung  von  diesen  Prin" 
eipion  durch  einen  Zofall  Autnalime  in  meine  TabeUen  getiuub'n, 
üachdeni  ieh  aber  einmal  die  Zahlen  abgeleitet  hatte,  wollte  i(  h 
sie  nicht  mehr  streichen,  da  sie  keinen  Schaden  anrichten  komiteu. 
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leb  habe  mich  bemUht,  alle  lungeren  Reihen  von  Regen- 
uiessuugeii  in  Usterreich-Uiifiraru  zu  .sammeln  nnd  hoffe,  dass  man 
keine  nennenswerthcn  Auslassun;,''en  finden  wird. '  Es  wäre  aber 
immerhin  mö^lieh,  dat^s  eiuii;e  der  vorliandenen  kürzeren  Reihen 
durrh  AnM'hliiss  der  Resultate  älterer  lieobaehtun^en  an  dem- 
selben Orte,  die  mir  entiranfreu  sind,  zu  mehrjährigen  Mittel- 
werthen  derart  sieh  hätten  erweitem  lassen,  dass  sie  eine  Auf- 
nahme verdient  hätten.  Einen  fiiailnss  aaf  die  später  entwickeL 
teil  allgemeineren  Sehittsse  wttrden  aber  diese  Statioaen  in  keinem 
Falle  gononuneB  haben. 

Bei  ZnsammeMtriloBg  der  Regenneesnngen  nnd  Ableitiag 
der  Mittelwerthe  warde  mit  mOgliebeler  Sorgfalt  nnd  Kritik  top- 
gegangea  md  leh  habe  mieh  im  allen  einigermaasaea  zweifelliaftee 
Fällen  immer  direet  aa  die  OriginalaniseiehniiagMi  gewendet,  m 
weit  sie  im  Archive  der  k.  k.  Centralanstah  Torhanden  waren. 
Es  wurde  eine  nemlieh  grosse  Ansabl  theüweise  eiaflnssr^eher 
Fehler  entdeckt  und  corriprirt;  namentKeh  hat  der  Übergang  von 
l'ariser  Linien  zu  den  Millimetern  manehe  Confusion  jrestiftet,  der 
sich  jetzt  erst  bei  verg^leiehender  Ziisummenstelhm;:  aller  Messun- 
gen desselben  mcte(iroloo;i8rhen  Elements  auf  die  Spur  kommen 
liess.  Manehe  Fehlerquellen  bei  derXiedersehlaj^smessun^:,  welebe 
ttlr  die  Ermittlung  der  absoluten  Grösse  der  Niederscblairsmengö 
sehr  scbädlieh  sind,  haben  glücklicherweise  keinen  oder  nur 
geringen  Einfluss  auf  die  Ermittlang  der  jithrlichen  Periode.  Die 
besonders  zweitellmften  mittleren  Jahresnmmflii  sind  schon  in 
den  folgenden  Tabellen  als  solche  keaotlieh  gemaoht,  die  zweite 
Abtheilnag  dieser  Abhandloog  wird  aber  erst  eine  ToUatBndigeie 
Kritik  der  Jahresmenge  des  Kiedersehlages  bringen,  da  ich  mieb 
vorerst  nur  mit  der  FeslsteUang  der  jährUdieB  Periode  besehtf> 
tigea  will. 

Von  den  Reenltaten  der  Begenaessnagen  Jener  Stationoi 
in  l  n^arn,  welche  ich  in  die  folgenden  Tabellen  anfgenommct 

habe,  sind  die  ans  den  Jahren  1871  bis  inclusive  187G  den  iinhK- 
cirten  JahrbUchem  der  k.  ungarischen  meteorologischen  Ceatral- 


1  Eini;,'o  längere  Reihen  masstcn  wegen  oflfenbarer  Cnverllsslieb- 
kcit  ansgeschioMen  werden,  so  s.  B.  die  alteren  Me«Bungen  toh  Reiofaenai 
in  BObneo. 
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anstalt  entnommen,  Jim le  ans  den  Jahren  1877  nnd  1H78  verdanke 

ich  theils  in  Probebogen,  theils  in  Manuskript  der  besonderen 

Get.illi-keit  meines  Collegen  jenseits  deri.«eitba,  deb  üerrn  Direc- 

tor  Dr.  Guido  Sehenzl  in  Budapest. 

Das  Folgende  gibt  eine  kleine  Übersieht  der  Zahl  der  ver- 

Yrendeten  Statumen  nach  der  Ltfage  ihrer  BeobachtiugBreihen. 

Die  Grenzstatioaeii  des  AwlAiides,  welehe  nur  Erlangung  aUg&* 

meineier  Bmltat»  in  die  Ti^lUm  AiifiMilime  geftmdai  haben, 

lind  hier  nicht  emgextthlk,  wohl  aber  Dmanso^  Yatona  xaA  Oorft. 

Zahl  d.  Beobacbtnngs- 

Jahre  b^9  10—19  20—39  80—89  40—49  80—100 

Zahl  der  Stationen  ...  36       101       81         6         3  5 

Zuammen  also  181  Stationen,  von  denen  an  146  sehn  Jahre  nad 
darQber  beobaehtet  worden  ist.  Es  trifft  sieh  zudem  günstip:,  dass 
Statiom  n  mit  längeren  Heoba<■iltull^^■>ir^iheu  Uber  alle  Kronliiuder 
vertheilt  sind.  Am  meisten  hat,  relutiN  zn  seiner  (Irösse,  Ungarn 
an  soleben  Mangel,  namentlieb  das  südliebe  Ungarn  mit  Croatieu 
und  ;>laYonicn,  was  übrigens  leiebt  erklärlieb  ist. 

Neben  der  Feststellung  der  Jährlieben  Periode  der  Nicder- 
sddige  in  den  versebiedeneu  Ländern  von  Osterreieh-Ungaru, 
war  mir  besonders  die  Entscheidung  der  Frage  wiebtig,  ))is  zu 
welchem  Grade  benaebbarte  Stationen  trotz  verschiedener  ISee- 
hOhe,  verschiedener  Terrainverhältnisse  ihrer  Umgebung  und 
meist  dadurch  bedingten  sehr  Terschiedenen  Quantität  der  Nieder- 
seUSge  in  der  jährlichen  Periode  derselben  Übereinstimmen. 

Sdion  Kämtz  glaubte  eine  solche  Übereinstimmung  be- 
iMrkt  EU  haben:  So  ungleich  auch  die  Regen  im  Jahre  vertheilt 
ni  sein  scheinen,  so  zeigen  mehijährige  Erhebungen  doch  bald 
ein  nemlich  regelmässiges  Verhältniss  der  Wassermengen  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten ;  die  Grössen ,  welche  man  auf  diese  Art 
erhalt,  sind  an  benaehbarten  Orten  ungeachtet  der  durch  Local- 
nrsaclieu  bedingten  Versebiedenbeit  der  absoluten  Regenmenge, 
sehr  nahe  gleich;  ebenso  bat  die  verschiedene  Hrdie  des  Udo- 
meters über  dem  Boden  hierauf  keinen  bedeutenden  Einlluss.  * 


1  Ich  selbst  kann  hieftlr  einen  klebiea  Beleg  beibringen.  Bekannt« 
Heh  ist  doreh  die  HObe  der  AnfiMellung  des  Segenmesaers  auf  der  Prager 
Sternwarte  die  absolute  Regenmenge  sn  Prag  bisher  sn  klem  gefanden 
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(Ivebrbnch  der  Mcteoroloj^ie  T.  Bd.,  pa^'.  447.)  Sonklar  hin- 

frepMi  Icufrnet  diese  Art  Übereinstimmung  zwischen  benaehbartcn 
Staii«»in'ii ,  indem  er  an  vier  Paaren  soleher  Stationen  grössere 
Al»wei('hungen  in  der  Veitlieilung  der  jülirliehcn  Kegenuienge 
aufzuweisen  im  Stande  ist.  Abgesehen,  thiss  von  den  vier  Fällen 
noch  nicht  auf  eine  allgemeine  Giltigkcit  der  Nichtttbereinstim- 
mnng  gesehlossen  werden  kJMiute,  ist  auch  leicht  zu  ersehen,  dass 
in  den  betreffenden  Tier  Fällen  ein  noBtatthafter  Vergleicli  von 
Mittelwerthen  aas  längeren  Beobaebtongsperioden  mit  solchen 
ans  kanen  vorliegt. 

Herr  Jac.  t.  B ebber  bat  in  seinen  „RegenTerhftltnissen 
Dentscblands^  (Mttncben  1877)  nachzuweisen  gesncht,  dass  die 
Seehobe  auf  die  jährliche  Periode  der  Niederschlagsmenge  keinen 
erheblichen  Einfluss  hat  fpag.  48  n.  49).  Da  er  aber  in  seine 
llöhensrliiclitm-dniitpen  alle  Stationen  aus  den  \  erschieiU-neu 
lU\irengel»icten  Deutschlands  unterscliiedslos  aufgenommen, konnte 
der  Einfluss  der  Höhe  nicht  rein  hervortreten  und  sein  Sclüuss 
lässt  sieh  anzweifeln. 

FUr  die  Ableitung  normaler  Mouatmittel  des  Regenfalls  schon 
ans  kürzeren  Reihen  wäre  nnn,  wie  im  zweiten  Theile  dieser 


woriUn.  1-  uutjidirigc  gleiulizcitige  Beubuclituageu  iiu  boUuiächeu  Guruu 
zu  Prag  gestatteten  das  Maasa  der  Teiringernng  in  den  verBchiedouen  Mo- 
naten featznstellen  nnd  ich  habe  nach  den  Ton  Herrn  Kostlivv  in  der 
meteorologischen  Zeitachrift  Bd.  Xm  (1878),  pag.  154  featgestellten  Yer- 
hiltniMxaUea  dio  RegeamMigen  der  Sternwarte  anf  WeDiekbad  redncirt 
Die  percenti:^(.-h<>  V(>rtheilun;^  der  .Tahrosuieu^o  auf  die  Konnte  Ist  nnn  trotx 
der  erheblichen  rut(-r.scbiiMlo  der  aioolut.  u  Mengen  nnr  unwesentlich 
geändert  worden,  wie  folgeuUc  Zahleu  bcwuiaen. 


Vertheilung  der  Regenmenge  auf  die  Monate  nach  den  Beob- 
achtungen Ton  1829/78  au  Prag. 

a)  Sternwarte,  b)  Redncirt  auf  Wenzelabad. 


a 

b 

a 

b 

rv7 

.'>•:'> 

14-7 

15-4 

5-4 

4-9 

Juli  

13-0 

12 

Fi'briiar  

4-7 

4  5 

11-8 

11-7 

Mär/,   

. . .  :>  i> 

ÜO 

September .... 

7-9 

7-9 

8-1 

5-9 

5-8 

..  10-8 

11*1 

November  .... 

6-6 

6-6 

Jahroääumiue  im  eiutacheu  Mittel  407,  redncirt  auf  Wenzelabad  469. 
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Untersiicliiiii;xen  ^'czei^^t  wt'rileu  wird,  die  ronstatinmu'  t'iner  jre- 
nli^'fiidt'ii  l  iK'nnustiiumimjr  der  Jaliii-spenode  dir  Nied»  rs(>lil;i,:re 
an  benachbarten  Orten  von  entselieidender  Wiehti^kcii.  i>;iniiu 
lag  mir  sehr  viel  daran,  diese  l'bereinstiminunj;;  oder  ihr  (lej^en- 
theil  zur  möglichsten  £videnz  zu  bringen,  und  zwar  nieht  blos 
dureh  Vergleich  von  Groppenniitteln,  sondern  durch  directen  Ver- 
gleich jeder  Station  mit  ihren  Naehbarstationen. 

Dazn  eignen  mch  aber  die  Monatonmmen  des  Niedersohlags 
«elbst  nnr  wenig,  wegen  der  so  versehiedenen,  absolnicn  Grösse 
derselben.  Hingegen  ist  die  vielfach  llbliche  Methode,  die  Monat- 
summen  als  Bmehtheile  oder  Procente  der  Jahressumme  dar- 
zustellen hiezn  sehr  geeignet.  Geht  die  Ortliohe  Steigemng  der 
^ederschläge  derart  vor  sieb,  dass  sie  das  ganze  Jahr  im  glei- 
chen Verhältnisse  stattfindet,  der  Loealcinflnss  also  durch  einen 
constjmten  Factor  ansgedrilekt  werden  kann,  dann  wird  das  Ver- 
ii:iltui>>  ji  der  mittleren  Monatsunnne  znr  mittleren  Jahressumme 
von  diesem  Loealeinfiu8»e  Irei  und  muss  darum  lUr  grössere 
Strecken  da>si  Ibc  sein. 

Ans  diesem  (J runde  hal)e  ieli  alle  Monatsnmnien  in  rnu-ento 
der  Jahressumme  umgerechnet  und  derart  tabellansck  zusammen- 
gestellt, dass  die  benachbarten  Stationen  nebeneinander  zu  stehen 
kommen.  Man  kann  mittelst  dieser  Tabellen  nun  sehr  lei(  ht  die 
iJbereinstiinmungen,  wie  die  Abweichungen  in  der  Vertheilnng 
4er  Niederschläge  anf  die  Monate  an  benachbarten  Stationen  be- 
«rtheilen. 

Charles  Schott  hat  in  dem  von  der  Smithsonian  Institation 
heransgegebenen Werke:  „Tables  and  resnlts  of  the  precipitation, 
in  nun  and  snow,  in  the  United  States**  (Washington  1872)  zur 
bequemeren  Darstellung  der  jährlichen  Periode  die  einzelnen 
Monatsnmmen  durch  die  mittlere  Monatsumme  dividirt,  und  «Hese 
Quotienten  zu  weiteren  Ver-^leiehen  un«l  Ablcitun;;;  von  flmppen- 
initteln  benützt.  Diese  Quotienten  iiaben  aber  keine  an  sieh  klare 
liedeutun^'  und  leiehte  Verwendbarkeit,  wie  die  Prorente  der 
Jahresnienp'u,  denn  es  ist  ganz  un«;ebräuehlieh  aus  den  zwölf 
Mouatsummen  des  Niederschlages  einen  Mittelwerth  abzuleiten. 

Ks  Uisst  sich  gegen  die  Procentrechnung  nur  der  eine  Vor- 
wurf erheben,  dass  die  Monatsninmen  sieh  auf  Perioden  von  un- 
gleicher Daner  (die  bürgerlichen  Monate)  beziehen,  aUo  z.  B.  der 
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Febnuff  anch  bei  gua  gleicbmSBaiger  RegenTeitbeänng,  einen 
geringeieii  Procentsats  der  Jahressiimme  erhaiten  rnttsstey  als  der 
Mftrs  und  andere  Monate.  Da  man  sieh  aber  dieses  immer  sebr 
kleinen  Fehlers  (es  enJfdlen  anf  swd  Ta^  sa  dieser  Jahresieift 
etwa  2 — 4  Zehntel  Procent  der  Jahressnmme)^  der  sich  nöthigen- 
falls  auch  corripren  lilsst,  leicht  boMisst  bleibt,  kann  er  «lurchan* 
nicht  zu  Irrrhllineni  verleiten.  Der Verfjrleich  der  Kejrenverlht'ilun^' 
au  beiiaclil>art(M\  Orten  wird  aber  dadurcli  Uberliaupt  nicht  frestört. 

Kin  Kinwiirt  anderer  Art  ai)er  künntc  noch  fJi^Cfren  mein«'  He- 
snltate  erhoben  werden,  dun  ist,  dass  ich  die  an  einem  ( »ite  an^- 
stellten  Kej?enrae8Kiing:en  aus  den  vertjchiedenstcü  Perioden  in 
Ein  Mittel  vereinigt  und  ebenso  Mittelwerthc  aas  älteren  Penoiien 
direct  neben  jene  aus  ganz  neuen  hingestellt  habe.  Es  krhinte  dies 
unstatthaft  sein,  erstlich,  weil  die  älteren  Messungen  des  Nieder- 
sehlags  gewisser  Unvollkonunenheiten  wegmii  wie  dies  bei  den 
Messungen  der  Temperatur  nnd  des  Lnftdmekes  in  der  That  aar 
mit  grSsster  Vorsieht  gesehehen  darf,  sieh  nieht  nmnittelbar  mit 
den  neueren  zn  einem  Mittel  verschmelzen  lassen,  und  zweitens 
weil  möglicherweise  die  jShrliche  Yertheilung  der  Kiedersdiläge 
in  Terschiedenen  längeren  Perioden  AlAndemngen  nnd  Abwei- 
ohungen  unterliegen  dürfte. 

Was  die  Bedenken  ersterer  Art  anbelangt,  so  treffen  sie  nur 
die  absolute  Gnisse  der  Niederscbla^'smenjLre,  niclit  aber  oder  cb»ch 
nur  in  zu  vernachlässi^a'ndem  Maasse,  die  Quotienten  der  Monat 
sunnnen  ^retheilt  diircb  die  Jahressumme.  Reweise  hietllr  tiuden 
sich  in  den  folfrenden  Tabellen,  deren  Haupt/weck  es  jedocb 
ist,  den  zweiten  Einwurf  zu  beseitigen,  dass  die  jährliche 
Periode  der  Niederschläge  in  verschiedenen  Zeiträumen  eine 
merklich  verschiedene  sein  könnte.  Ich  habe  alle  längeren  Beihea 
von  Regenmessnngen  in  Österreich  und  ausserdem  jene  von 
Mailand  in  Theilperioden  zerlegt  nnd  für  jede  derselben  die 
Yertheilung  der  Niederschläge  auf  die  Monate  dnreh  Procente 
ansgedrttckt.  Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  Tabelle  (I)  est-  ' 
standen. 

I 
I 
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Jährliche  Vertheiliing  der  NiederschUge  in 
Terschiedenen  Perioden. 


Rodenbach 

I*rag 

ncntsobbrod 

Brünn 

1828,47 

185U  70 

lb04  2.s 

Is2rf,47 

1848,73 

l»29/47 

lh4W  70 

184^1)2 

m:]  78 

20 

21 

25 

19 

26 

18 

22 

15 

.   

16 

Dcc. 

1  8 

8 

5 

6 

5 

7 

6 

5 

7 

7 

5 

.5 

6 

5 

7 

5 

6 

5 

Febr. 

5 

8 

4 

8 

5 

4 

6 

4 

6 

man 

7 

8 

6 

ä 

6 

6 

6 

6 

7 

April 

6 

6 

7 

8 

8 

7 

8 

6 

6 

lüu 

9 

9 

11 

12 

11 

10 

10 

12 

11 

Juni 

13 

12 

16 

Ii; 

15 

13 

14 

13 

12 

Juli 

14 

12 

12 

12 

13 

12 

11 

10 

Aug. 

10 

12 

U 

10 

13 

12 

14 

15 

14 

Sept. 

6 

8 

0 

7 

8 

7 

7 

6 

Oct. 

6 

6 

ö 

6 

^  1 

7 

7 

Nov. 

7  ! 

8 

6 

6 

7 

7  1 

l 

8 

9 

Jahr  ^ 

1 

641 

357  ^ 

423 

407 

685  1 

517 

504 

504 

Lenberg 


1824/41 
18 


1852/70  1845/Bl 


19 


Wien      'KremsmlBttJ  KlA^enftirt 


17 


1862/78;  1820/48 
17   I  29 


49/78 
90 


181^8 1829/53 185^^8 


16 


25 


25 


Dec. 
Jän. 
Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 
JnU 
Aug. 

Sept. 

Oct. 

Not. 

Jehr 


6 

5 
3 

6 
6 
18 

16 
14 
12 

7 

6 
6 

661 


I 


6 

6 
6 

8 
7 
10 

14 
13 
11 

7 

« 
6 

718 


5 

6 

5 

6 
8 
11 

13 
11 
13 

8 

7 
7 

579 


8 
6 
7 

8 
6 
11 

10 
11 
11 

7 

8 
7 


6 
6 
6 

7 
6 
9 

13 
14 
12 

8 

7 
6 


612  911 

I 


(> 

5 
5 


i 

8 
10 

11 
13 
14 

8 
6 
7 

1064 


6 
4 

3 


5 
10 

12 
14 

13 

10 
11 
8 

898 


.) 
4 

5 


8 
9 


4 

3 

7 
7 
10 


11  11 
13  12 

12  j  11 

10  '  10 

10  I  10 

8  1  8 

994  974 
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Triest 

Xailud 

1841  (iü 

1«6I,75 

1841/79 

1764/86 

1769,  l»13 

1^14/36 

lb.VJ  63 

20 

15 

3»V« 

25 

25 

25 

25 

Deci'iiiber. . . . 

() 

7 

i 

0 

8 

< 

6 

G 

7 

U 

7 

7 

7 

5 

6 

5 

6 

7 

5 

« 

5 

7 

G 

7 

6 

G 

6 

7 

6 

8 

8 

8 

Mai  

10 

8 

10 

10 

11 

7 

10 

R 

8 

9 

! 

Muli   

7 

6 

i 

7 

7 

8 

8 

« 

H 

8 

G 

10 

1 

[  September  . ,  . 

11 

11 

11 

J> 

J) 

0 

,: 

16 

15 

15 

10 

12 

^'i 

November  . . . 

11 

10 

10 

10 

18 

9 

11 

1022 

1114 

022 

980 

io<n) 

IU59 

Man  ersieht  aus  diesen  Zahleureihen,  dass  iimcrhalb  der 
Periode,  aus  weklier  die  von  mir  benutzten  Mcssunjren  stammen, 
Ivjium  f^rössere  Änderungen  in  der  jährlieben  Periode  der  Meder- 
jBchläge  ein^^etreten  sein  können,  als  sie  den  wahrseheinlichen  Feh- 
lern derMitlelwerthe  und  der  wie  es  soheiat  in  der  jUternZeit  noch 
mehr  unvollkommenen  Schneemessting  im  Winter  (wodurch  das 
Sommermaximom  erhöht  wird)  zugeschrieben  werden  dttrfen.  Auf 
letzteren  Umstand  kann  aber  weder  die  scheinbare  Abnahme  der 
Sommerregen  in  Klagenfnrth  znrUckgeAlhrt  werden,  noch  die  Ab- 
nahme der  Winterniederschlägc  in  Mailand;  beide  ErsdieinuDgeo 
verdienen  Beachtung,  falls  sie  nicht  durch  Änderungen  in  der 
Methode  der  Messung  und  AufstcUuugsart  des  Kcgcumessers  er- 
klärt werden  könnten. 

Kine  kurze  iiberf<ieht  ist  dureh  folgende  Zahlen  gegeben. 

1.  Änderung  der  Winterniedersehläge  in  Proeenieu. 
Periodei  I         U       lU       lY  Diff. 

Bodenbach   20      21  ^  h-1 

Prag   14      15      15      —  h-I 

1  Diese  Perioden  sbd  aber,  wie  sieh  aus  Tabelle  I  ergibt, 
gldcbseitige  für  die  Tenchiedenen  Stationen. 
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Periode 

I 

II 

IV 

Deutschbrod . . 

..  18 

17 

— 1 

15 

18 



H-8 

18 

^^^^ 

_ 

-+-4 

..  16 

21 

— 

-h6 

Kremsmttnster 

..  18 

16 

—2 

KlagenAirth  . . 

..  13 

14 

14 

-hl 

19 

-f-1 

..  23 

20 

20 

17 

—6 

Mau  kann  aus 

(liosen  Z 

ialilenl 

lul^'L'n  .s 

clilii'Sjscn, 

tlass  die 

relative  ^Mcu^e  der  Wintcriiicdt'rsclilii^'i'  ausser  bei  Mailand  keine 
reelle  Änderunjr  erlitten  haben  dllrlte.  Die  kleine  selieiiibare 
Znnalnne .  <lie  im  Laufe  der  Zeit  tür  die  meisten  Stationeu  sich 
erjreben  bat,  daii'  uubedenklieh  der  grösseren  Genauigkeit  der 
Sclmeemessnug  zugeschrieben  werden. 

2.  Ändernng  der  Sommerniederschlftge  in  Procenten. 


Periode 

I 

n 

in 

IV 

Diff. 

Bodeubacli  

37 

— 1 

42 

40 

40 

—2 

Deutsehbrod  . .  • . 

38 

40 

-f-2 

39 

36 

—3 

42 

38 

—4 

37 

32 

—5 

KremsmUuster  . . 

39 

38 

—1 

Klagenfoith  .... 

39 

36 

34 

—5 

22 

24 

23 

-4-1 

23 

22 

26 

23 

0 

Kast  alh-  Stationen 

zeii;!'] 

1  in  der 

späte 

ren  l'eriod 

e  eine  ^e- 

riu^^  re  relative  Menge  der  Sommerregcii  und  der  T^ntcrseiiied 
ist  für  manche  derselben  weld  ^:rösser  als  der  wahrseheinlicUe 
Fehler.  Dessemmgeaehtet  ^^laube  ich,  dass  man  bei  dem  g:egen- 
wärtig  vorliegenden  Beobachtnngsmateriale  immer  noch  besser 
tiint,  alle  Beobachtungsresultate  Eines  Ortes  in  £in  Mittel  zu 
vereinigen,  als  die  Jährliche  Periode  aus  kurzen,  aber  für  alle 
Stationen  gleichzeitigen  Messungen  ermitteln  zu  wollen. 

Ich  lasse  nnn  die  Tabelle  (III)  mit  der  proeentischen  Regen- 
▼ertheilnng  an  allen  Stationen  folgen.  Die  Rechtfertigung  darttber 
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<Liss  icli  mir  gunzc  Zahlen,  d.  i.  dfii  Quotienten  nur  bis  zur 
zweiten  Decimale  niit-jetheilt  habe,  lie^t  in  den  Kesultaicu 
des  zweites  Tlieile.s  meiner  riiteiMichnng  Uber  die  Sicherheit  th'r 
Monatmittel  des  Regenfalles.  al)g'eleitet  aus  einer  ^'ewissen  Zahl 
von  lieobaehtungsjaiiren.  leh  habe  aber  Uberall  die  Zehntel-IV»- 
eente  berechnet  und  darnach,  wo  nöthig,  die  Eiiibeiteii  corrigirt. 
Die  Zehntel  der  Procente  konnte  ich  später  noch  bei  Bildung  der 
Grappenmittel  mehrfach  verwcrthcn.  Ihre  Wcglassnng  ans  der 
grossen  Tabelle  hat  die  Übereichtliehkeit  derselben  nngemem 
erhöht,  ohne  der  thatsächlichen  Genanigkdt  Eintrag  an  thnn. 

Obgleich  die  Stationen  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage  ge- 
ordnet sind  und  nach  Länge  oder  Breite  fortschreiten ,  in  ihrer 
Folge  möglichst  natttrliche  Gruppen  bildend ,  habe  ich  es  doch 
auch  fllr  nlltzlieh  erachtet,  ein  Stationsyerzeichniss  mit  Angabe 
der  gcopjaphiscben  Ooordinaten  als  Tabelle  II  Toranszuschicken. 
Die  Rubrik  ,,Heobaelituii^z;spcriode"  ist  von  selbständifrcr  Wich- 
ti^^keit,  weil  sie  g'estattet,  die  Resultate  sjiiiterer  IU>i>ba(litunpi- 
reihen  mit  meinen  Mitteln  zu  vereinigen,  ohne  auf  die  Oripnal- 
(|iiellen  zurliekjrelien  zu  mUssen.  Ik'i  eiiiijren  Stationen  mit  ktir- 
zeren  P.eobaelituiigsi cilien  sind  aueli  die  Messungen  des  .lalire.s 
1871)  bis  Mai  oder  Juni  (l)ei  Görz  uüdFiume  bis  September  iücL) 
noch  aufgenommen  worden. 

Aus  der  Durchsicht  der  Paljelle  III  erpbt  sieh  mit  grosser 
£Yidenz  die  schon  von  Kämtz  t\lr  die  Jahreszeiten  vermathele 
Übereinstimmnng  der  Regenvertheilang  an  benachbarten  Orten 
auch  Air  die  Monate.  Das  Verhältniss  der  mittleren  Monatsnnune 
der  KiederschlSge  an  Jedem  Orte  znr  Jiduresmenge  desselben 
bleibt  f^r  einen  grosseren  Umkreis  sehr  nahe  das  Gleiche ,  troti 
bedeutender  Ortlichen  Verschiedenheiten  der  absoluten  Regen- 
mengen. Die  zonehmende  SeehOhe  scheint ,  so  weit  unsere  Bcob- 
achtongen  gegenwärtig  reichen,  nnr  im  Mittelgebirge  einen  er- 
heblichen Einflnss  auf  die  Kejreuvertheilung  Uber  das  .Tnbr  n 
nehmen.  Ich  niMche  auf  diese  Besinidt  rhrit  schon  Jet/.i  ;iiiiiinTk- 
sam,  weil  ^^eraile  die  ersten  Keilien  von  Stationen,  die  böhmisclicii. 
grössere  Abweielnin^en  untereinamler  zeigen,  als  sie  sonst  noch 
bei  gleich  benachbarten  Stationen  vorkonmien,  und  so  den  eben 
ausgesprochenen  wichtigen,  im  Allgemeinen  giltigen  Satz  ver- 
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1  Reducirt  auf  die  27jfihrigo  Reihe  zu  Linz. 

2  Reducirt  auf  die  50jährige  Beobachtung  zu  KrcmtumUnster. 
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Kejjeiuneii'rt'  könnte  «oniit  «ehr  ualie  diircli  einen  das  ^aiize 
Jahr  liindiireli  etuistanteu  Factor  ilu'en  Ausdniek  linden. 

Mit  Ausnahme  des  schon  berührten  Verliiiltnisses  an  lioeh- 
gclegeuen  Stationen  des  .Mittel^^ehir^'es  und  in  rin^sunisehlosseneu 
Thalbeckcn  tritt  die  Kiehti^^keit  dieses  Satzes  beim  Durch- 
^ehen  der  in  Tabelle  III  enthaltenen  1 90  Stationen  in  fnijtpMnter 
Weise  entgegen;  iu  ganzen  Kronländcni  bieten  sieh  zwischen  den 
einzelnen  Stationen  keine  grosseren  Unterschiede  in  der  Begen- 
rertheilnng  dar,  als  sie  der  Unsicherheit  der  Kittelwerthe  ent- 
sprechen und  als  sie  anch  zwischen  Stationen  vorkommen,  die 
einander  so  nahe  liegen,  dass  sie  jedenfalls  im  vie^ährigenlfittel 
hierin  genan  Übereinstimmen  mttssteu  (z.  B.  L^tmeritz  uid 
Lobositz). 

Diese Übereinstinmiun*r  l)ereehti;rt  nun  aueh  zu  deniVor^^an^'e 
ftlr  p'össere  (inippen  \oii  Stationen  Mitlt  hverthe  für  die  ])ereen- 
tisehc  N'erthoilun^  der  Reg:ennicn^'e.  aut  die  Monate  ahzideiteii. 
leh  liabe  mir  Mülie  ^'ei::eben,  niö^Hielist  natürlieiie  (irnpjieii  vmi 
Stationen  /.u  bihlen,  die  zuniiehst  dureli  die  Lajjre,  anderseits  aber 
auch  dureh  die  Ubcreinstiuimung;  in  dem  jükrlicheu  Gan;;  der 
Kicderschläge  sich  abgrenzen  Hessen.  Es  Sellien  mir  nützlich,  zu- 
nächst eine  grossere  Anzahl  solcher  Gmppenmittcl  zu  bilden; 
zeigen  Naehbar^ruppen  noch  eine  zn  grosse  Obereinstinmimi& 
um  sie  mit  Grund  getrennt  zu  halten,  so  ist  eine  weitere  Ver- 
einigung leicht,  während  die  Gefahr  vermieden  wird,  Verschie- 
denes in  unnaturliche  Verbindung  zu  bringen. 

In  die  Gruppenmittel  traten  die  einzelnen  Stationen  mit 
Bttcksicht  auf  die  Dauer  ihrer  Beobachtungsperiode  ein,  wobei 
ich  allerdings  nicht  gar  zn  strenge  vorging. 

Ich  erlaubte  mir  auch  Stationen,  welche  auffallende  Besonder- 
heiten zeif^ten,  welche  anf  eine  j^ewisscUnverlässliehkeit  sehlies- 
sen  liess,  mit  j^erinjjrerun  (lewiehten  in  das  Mittel  eintreten  zu 
lassen,  als  ihrer  Beobaehtun^^siteriode  entsprechen  würde,  dess- 
^leiehen  Oreiizstationen  (U's  betrert'enden  Gebietes.  Da  in  der  spä- 
teren AntlUn  inii,'-  der  (irui)pea  das  jeder  Station  bei;;eh'irte  (Jewiclit 
an^'ej^eben  ist,  liramdie  ich  auf  diesen  Punkt  hier  nieht  weiter 
einzugehen.  Ich  will  nur  noch  bemerken,  dass  bei  allen  Statio- 
nen, denen  ein  grttsseres  Gewicht  jrej^eben  werden  musste, 
die  bis  auf  Zehntel-Percente  berechneten  Originalzahlen  in  die 
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Rcchniinfc  ein^'clTlhrt  wurden,  dasselbe  gescbali  aucli  dort,  wo 
wcni^^o  Stationen  eine  Gruppe  bilden  und  dossbalb  eine  /uläl- 
lige  Häulnni^r  der  Correeturen  oder  das  Gegeutheil  davou  eia  und 
den  andern  Monat  hätte  treffen  können. 

Ich  will  hier  nebenbei  bemerken,  dass  ein  Vorsrang:,  wie  ihn 
Tan  ß ebber  in  seinen  Regentafelu  Deutschlands  eingehalten  hat^ 
ans  den  Monatsnmmen  des  Regenfalles  an  den  Stationen  eines 
grosseren  Territorinms  ohne  Bncksicht  auf  die  Litage  der  Beob- 
achtnngszeit  Mittel  zu  bflden  nnd  diese  dann  in  Proeente  nmeu- 
rechnen,  za  erheblichen  Ungenanigkeiten  Veranlassnng  geben 
kann.  Denn  die  Stationen  mit  grossen  Regenmengen ,  das  sind 
die  bocbgelegenen,  mit  meist  kurzer  Beobachtungszeit  geben  dana 
dvu  Ausschlag,  und  die  viel  mehr  sicheren  langen  lieiheu  er- 
halten weni^'-  Kintiuss  :uit' das  Mittel. 

Wenn  es  sieh  um  die  Krmittlung  möglichst  sicherer  Werthe  fUr 
die  jährliehe  Periode  desKegenl'alles  handelt,  muss  das  Mittel  eben 
so  sehr  durch  die  Länge  der  Beobachtungsperiode  einer  Station 
beeinflusst  werden,  wie  durch  die  Zahl  der  Stationen,  die  in  das 
Mittel  eintreten.  Die  Vermehmng  der  Stationen  eliminirt  die  zn- 
fidligen  Fehler^  die  anch  anf  Ittngere  Reihen  noch  Einflnss  neh- 
men, sowie  locale  Anomalien,  s.  B.  Ortliehe  WolkenbrUche  etc. 
welche  lange  Zeit  nicht  ans  den  Mitteln  yerschwinden.  Indem  man 
für  jede  Station  die  Monatsnmmen  durch  Verhftltnisszahlen  zur 
Jahressnmme  ausdrückt,  eliminirt  man  die  Verschiedenheiten  der 
absoluten  Begenmcngen,  die  von  anderen  Ursachen  abhängen, 
wie  die  jährliche  Periode  der  Niederschläge. 

Ich  gehe  nun  anf  die  Bildung  der  Gruppen  und  auf  die 
Mittelwerthe  für  dieselben  ein.  Zur  Vergleicliung  sind  einige 
Gmppen  von  ausländischen  (Grenz-)  Stationen  mit  aui'geuommea 
worden. 
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TabeNe  IV. 

Obersicht  der  jährlii  luu  Rcgenvertheilang  in 

Österreich-Ungarn. 
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Z.  d.  Jahre 

62 

172 

231 

128 

300 

III 

77 

104 

77 
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Hann. 


I.  ernpp«  1— 10«  BdhmeB»  Mihren,  SeblMlen  Oallsten  ud  Bokoviia^ 

1.  Säflisiselics  Kr/.iu'e l) i rj^c:  Kchcfcld,  lieitzenhciu,  Uber- 
wiese nth  a  1 ,  G  e(  I  r^^e  u^^r  U  u . 

2.  KW.  Bühmen  zwiselien  50  und  ol"  Mir.  12-4— US"  E- 
Länge.  Kinnbur^'-,  Weisswasser,  (Jberleiteiisdorf,  Schössl, 
Eger  je  1,  Lcipa  2,  Leitmeritz-Lobositz  3,  Badenbach  5. 

3.  Hittieres  und  südliches  Böhmen:  Bfeznitz,  Bndweis,. 
Franenb^rg  je  1,  Krnmaa  2,  Filsen,  Smedna-PUrglitz,  Czas- 
lan,  Dentschbrod  je  3,  Praj?  5. 

4.  NE-lie!ies  Böliinen:  Trautenaii,  Miilir.  Srliiuilx  je 
1,  liolicuelbe,  Si^  ulicuberi,^,  i^aiid^kron  je  2,  Könii^grütz  3, 

5.  Preussisch-Sehlesien.  Nach  van  Bebber. 

6.  Mähren:  Datsehitz^  Nikolsburg-Gmssbach,  Bottalo\ntZy 
BistritZy  Speitseh  je  1,  Kremsier-Preran,  Hochwald  je  V 
Brünn  3. 

7.  Schlesien:  Barzdorf,  Oderberg,  Wadowice  je  1,  Tropitan^ 
Teschen,  Biclitz-Biala  je  2. 

8.  West- Ga  lizien:  Jodlownik ,  Kolaezyee,  Dobiztchow, 
.larn^law  je  1,  Hocliniia  .Makow.  IJzeszow  je  2,  Krakau  3, 

9.  <  Kt-(I  alizie  n:  Zlo/nw,  'l'aniopol  je  1.  lA-mbcr;»' ;j. 

lU.  SK.  ( i  a  Ii z i e n  u ii il  !'> ii  k o  w  Ina:  Drohob^cz,  Kulumyja  je  1,. 
iStaniblau  2,  Czcruowitz-SerctU  3, 

Diese  ersten  zehn  Gmppcn  rcprSsentircn  die  nQrdlich^ 
Zone  der  Österreichischen  Monarchie,  nördlich  vom  Donanthal 
nnd  dem  Karpathenzuge.  Sie  haben  unter  sich  Tiel  Gemeinsames 
und  die  Unterschiede  zeigen  einen  gewissen  gcsetzmässigcn 
Verlauf. 

Das  llau])tinaxiiinun  der  Nicderscbl8f:e  lallt  in  dieser  Zone 
U))erall  ( W.  (ializini  aiis^^'noinmen  i  auf  den  .Tuiii,  <la>  .Miuiniiim 
auf  (h  n  .länm  r  iiml  I  t  Iniiar.  In  lÜdniuMi  ist  die  And«Mitiin;r  eiiu-s 
kleinen  sceimdürt  ii  .Miiiinmms  im  ( h  tohcr  vorliandt-n.  Im  (Manzen 
nimmt  die  IN'^eumenj^e  von  <lcm  liaiiptmaxiimim  im  Juni  zu  dem 
Hauptnnnimuni  im  .liiuner  ziiiniicli  rc^admässi;;  ab  aud  dauu 
wieder  zn,  dies  ist  namcntlicli  im  <  >.stcn  der  FalL 

Die  relative  GrOöse  des  JuDi->raximnms  nimmt  im  Allgemei- 
nen nach  Osten  hin  zu;  diese  Zunahme  der  Frtthsommerregen. 
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zeigt  Bich  namenttieh  in  der  Zunahme  der  Mairegen  Ton  Bi^hmen 
bis  Galizien  und  in  die  Bukowina. 

Im  nordöstlichen  Böhmen  (Sttdrand  des  Riesengebirges  nnd 

der  Sudeten),  in  ^fähren  und  Osterreichisch-.Schlcsien  treten  zwei 
^faxinia  der  Sttimut'iTeg:t*n  im  Juni  und  Anjrnst  auf.  wähn  iul  im 
.liili  oinc  mcrkliclie  Abnahme  der  Xirdcrsclilätre  stattfindet.  Dass 
diese  Theilun^L:  des  Sonimcrmaximums  eine  reelle  ErscluMiinnir  ist, 
zeipren  die  Zahlen  für  Brünn  in  Tab.  I(p.  579),  >vo  in  bciileii  lOjähr. 
l'erioden  die  Abnuhiiie  der  Iteg'en  im  Juli  fre?:en  Juni  2  Prne.  nnd 
die  Steigerung  im  Anirnst  so,«rar  4**/^  beträgt.  In  W.  Galizien  nun 
vereinigen  sich  die  beiden  Maxima  zu  einem  Juli-Araxiinum. 

In  Böhmen  finden  wir  einen  bemerkenswerthen  Einüuss  der 
Gebirge  auf  die  Begenperioden.  Das  Juni-Maximum  und  Über- 
haupt die  Sommerregen  nehmen  rasch  su,  sowie  man  Tom  E^mme 
des  Erzgebirges  in  die  Mitte  des  böhmischen  Beckens  hinabsteigt^ 
sie  nehmen  dann  wieder  ab  g^n  den  Sttdrand  des  Biesen-  und 
Sndetengebirges  nnd  wachsen  wieder  jenseits  in  Preussisch- 
Schlesien.  Die  Wintemiederschläge  zeigen  das  umgekehrte  Ver- 
halten. Folgende  kleine  Tabelle  zeigt  dies  recht  deutlich: 


NW. 

.Miftl. 

NE. 

Preiiss.- 

llöllll). 

lioliiu. 

Böhm. 

Schles. 

Seehöhe  . 

27<> 

810 

370 

3G0 

750 

290 

Winter  . . 

IS 

22 

21 

ir> 

22 

20 

16 

Sommer  . 

30 

35 

40 

33 

31 

39 

Winterh . 

37 

46 

43 

34 

44 

44 

36 

Sommerh. 

63 

54 

57 

66 

56 

56 

64 

lU  i  der  Anniilit  rim;.:  an  das  Krz^ebir^e  wie  an  das  Uicscn. 
freltir^e  nehmen  die  Winteriiiedersehläg'e  zu,  die  des  Sonnners  ab; 
dass  nieht  die  Scchrdie  alli  in  dicsrn  EtVeet  hervorbringet ,  zei;,'^en 
die  Stationen  im  nordöstlichen  liöhmen  am  Fusse  des  Kiesen- 
gebirges und  der  Siuletcn,  tleren  mittlere  SechÖlie  jener  der 
nrti|i]ie  mittleres  Böhmen  gleiehkommt  und  die  dennoch  mit  den 
höher  ^ele?:enen  Stationen  im  Erzgebir^^e  correspondiren. 

Die  hoeh|;elegenen  Stationen  im  Böhmerwald  zeigen  die 
Zunahme  der  Winterniederschläge  ganz  besonders  stark,  nicht  so 


>  Mittel  aus  Dresden  und  Freiberg. 

39* 


H 1  n  o. 


die  tieferen,  ^rOdstemlieib  im  oberen  Xoldaminl*  SeiftteAolcn. 
Holicnfiirth.  Kimai,  Bndwei».  welefce  tOIü^  mat  den  Oiten  im 
«iiiieren  bCfamaehen  Beeken  •befeinstiinineny  diher  ich  sie  dorthin 
etn^ereehnet  hnbe: 

Grupr-**  5jrrh«>he    Wiater    S>aiiaer  Wintern.  »UR^rk. 

Obere  lialdM   470        14        41        33  67 

BAhaerwald   970        25        28        51  49 

]>'u-  Mittel  fflr  «lie  höheren  Kr;ri"iien  «le-i  R'hmenvahleji  sind 
^rehiMet  aa-:  Ilrhh-  ri',  ältere  licihc  1.  L>u<rhU>er;L:  1:  Mittel  aa<: 
>.  Th"iaa  Met.  7  Jahre.  ITir-rhber:_'eii  i:u3*>>fer.  o  J.,  Ei'ieii- 
.•itein  li^)  Met.  3'  ,  J.,  Rehb^r-  Met.  4'  ,  J. :  Periode  liil'2  7>i 
in  Summa  21  Jahre  mit  Gew.  1.  I>ie  niittlereu  Jahre^sunimen  des 
lt.  _'.  iif:!!!»-  äind  Itir:  Fi^.  n^tein  S.  ThomA  961.  Rehberg 

^"^T;  Hin^ehbei^n  757  Mm.  Die  älteren  Messim^D  za  Rehber;g^ 
welebe  die  B^enmenge  zn  1664  Mm.  erleben,  sind  odTenbnr 
nnriehtig,  rielleiefat  doppelt  zn  gnss.  Die  RegenTertheihing  in 
dieser  Groppe  nnf  die  einzelnen  Monate  ist: 

Dec   8     März...  lu    Jan!  . . .    9    Sept.  ...  7 

Jänn.  ...  8     April  ..    0    Juli  ...  10    Oet  7 

Febr.  ...  9    Mai  ...    8    Aug.  .  -    9    Nov.  ...  9 

Wir  sehen  also  in  den  höheren  Begionoi  des  BOhmenraldes 
die  Niedersehlngsmenge  des  Winters  &8t  der  des  Sommers  ^eieh- 
kommen,  ja  die  kitttere  Jahreshälfte  hat  eine  nm  2*  ,  grossere 

Kiedersehla^'s menge  als  die  wärmere.  Das  weicht  bis  znm  Gegen- 
satz ab  Ton  den  Verhältui:>»eu,  die  im  mittlereu  böhmischen  Becken 
herrschen. 

Da  das  r'haracteristische  der  Rej^^envertheilung  auf  den  Höhen 
dc4  Bübmerwaldes  wie  der  böhmiscken  Bandgcbirge  überhaapt 
eine  «rewisse  Fnentschiedenheit  und  eine  fast  irleiehmäsis'ige  Ver- 
tbeiion^^  der  Niedersehläge  ttber  das  ganze  Jahr  i^^t,  so  lassen 
sich  ans  den  bis  jetzt  Torliegenden  kürzeren  Beobachtangsreihen 
die  Maxima  nnd  )finima  noeh  gar  nicht  im  Detail  festsetzen. 
Ähnliche  Verhältnisse  wie  im  Böhmerwald  scheinen  aber  nach 
den  iHr  Deatschland  Torliegenden  Begenmessongen  sich  wieder 
zu  finden  im  Sehwarzwald  nnd  anf  den  Vogesen,  sowie  im  Han. 
Daittr  noch  ein  Beispiel: 
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Winter-  Sounuer- 

Mittel  aus  G<Htiugen  Se<  l.ölio    Winter   .Sommer   halbjalir  lialbjahr 

und  Hannover   lÖO         10         37         41  59 

ClaustbaiimUarz..    500        28        29        52  48 

Hier  treffen  wir  in  einer  Höhe  von  kaum  600  Meter  schon 

die  NicdcrsclilUjre  im  Winterhalbjahr  vorwiegend,  wahrend  in 

der  Niederung;  noch  entschiedene  Sommerrep:en  falU  n.  Im  Mittel- 
g:ebirge  niuss  man  also  Stationen  von  ziemlich  abweichender 
Seebölie  in  Bezn*::  auf  die  Jährliche  Vertiieilun^^  der  Niederschl;i;^c 
wohl  auseinan<lerhalten,  und  diese  Stationen  bilden  eine  Ans' 
nähme  von  dem  früher  aus'resproebenen  Satz  der  Übereinstim- 
mung der  Jahresperiode  der  Niederschläge  an  benachbarten 
Stationen. 

So  viel  ich  weiss,  hat  Herr  t.  Sonklar  zuerst  anf  die 
Zunahme  der  Winterniederschlä§;e  mit  der  HOhe  aufmerksam 
gemacht  Er  sagt:  „Man  hat  behauptet dass  mit  wachsender 
Hohe  die  relative  Begenmenge  des  Sommers  zunimmt,''  und  sucht 
dann  nachzuweisen^  dass  „allenthalben  im  Gebiet  der  Sommer- 
regen mit  wachsender  Höhe  die  relative  Regrenmenpre  desWinters 
zu-,  die  des  Sonnners  abnimmt."  Indem  er  fllr  Höhnien  und  Mähren 
39  Stationen  iu  drei  Höben- Gruppen  vertbeilt,  findet  er: 

HOheW.F.      0-1000    1—2000    2— dOOO  VIS. 
Sommer  40         39         80  —10% 

Winter    „  ...  16  18  25  -h  0  „ 

Den  Versuch  aber,  denselben  Nachweis  Air  die  ungarischen 
und  die  Alpenstationen  zu  liefern,  kann  man  nicht  als  gelungen 
ansehen,  daher  das  „allenthalben''  keine  Tolle  Berechtigung 
hatte.* 


>  Der  Autor  meint  wohl  Kämtx'  Lehrbuch  der  Heteorol.  I,  p.  462. 
*  Wir  geben  im  Folgenden  abgekttrst  die  Zahlenwerthe,  welche 
diesen  ITachweie  hfttten  liefern  sollen: 

Seehohe   0—1000     1—2000'  8—4000^ 

11  nngariächc  Stationen.  DIff. 

Sommer   .jS  43  —  -+-5 

Wmter   17  18  —  -*-l 
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Herr  van  Ileljber  meinte  kingegen  nuchweiseii  zu  können, 
„dass  durch  die  £rhebang  eines  Ortes  Uber  das  Meeresnirean 
die  Vertheilnng  der  Niederschläge  in  der  jähriiehen  Periode  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  geändert  wird^.  Er  vertheilte  zn  diesem 
Zwecke  203  Stationen  Deutschlands  nach  HOhenschichten  in 
Intervallen  Ton  100  Meter  nnd  berechnete  die  Mittclwerthe  der 
Rcfccii Verth ciliiiif^  nach  Procenten  fUr  jede  Höhenzone.  Das  Re- 
sultat sc'lieiut  /.II  ik'iii  obi;L;t'ü  Sut/c  «Iii'  iH'recliti^uii.;^;  zu  lictiTii. 
Geiron  siünc  (irii})}ien  i.st  aber  cinziiwciHb-n,  dass,  weil  er  alle 
Stationen  unterscIiitMlslos  nur  nacli  dem  Ar^^iunent  Seeliölie  zu- 
saninien;;e\\  tUl'elt,  also  in  den  tieferen  Niveaux  fast  nur  die  Statio- 
nen der  norddeutsehen  Isiederunfr,  in  den  Höhen  fast  nur  die 
niitteldeutseben  und  namentlieb  die  sUddeutsehen  vertreten  sind, 
in  dem  Resultat  der  Einfluss  der  Höhe  nicht  rein  zum  Ausdruck 
kommen  kann. 

Ich  habe  aus  seinen  Crruppen  mit  Hinweglassung  der  Sta- 
tionen bis  zu  200  Meter  Seehtfhe,  die  der  Meeresnähe  angehören, 
drei  grössere  Gruppen  gebildet,  es  zeigt  sich  auch  in  diesen,  so 
lange  man  die  Monate  ins  Auge  fasst^  kaum  ein  Einflus^  der 

8eehöhe,  der  nacb  den  oben  zusammengestellten  Beobaebtungs- 
n-sultaten  im  Mittel;rel)irp'  doeb  so  entsebieden  bervortritt.  — 
Einiirerniaassen  ist  er  jedoeh  in  grösseren  Zeitabschnitten  des 
Jahres  zu  erkennen. 


HöhcM.ter   2—500 

5— soo 

8— löUO 

Diff. 

Zahl  d.  Stationen  .  70 

8 

20 

20 

H-2 

33 

33 

— 1 

Winterhalbjahr .  41 

43 

45 

^4 

Sommerhalbjahr  59 

57 

55 

—4 

13  Stationen  in  österrdoh  and  Salxbnrg. 

40 

40 

—2 

13 

17 

-1-5 

11  Stationen  fai  Tirol. 

O—SOOC 

S— 8000 

8—5000' 

85 

84 

—4 

Wmter   12 

12 

11 

— 1 

Die  Gruppe  .'>— 8iX)0'  luuss  wegbldben,  da  die  Station  S.  Maria  am 
Stilfnerjocti,  auf  welche  sie  sieb  atOtst,  nicht  verlMslich  iBt 
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Der  Grand  des  hier  fast  Terscliwindenden  EinfliLsscs  der 
'SeeliOlie  liegt  jedenfiiUs  in  der  Yermengang  der  verschiedenen 
Begcngebieteu  angehdrigen  Stationen. 

Indem  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  wollen  wir  den  Ein- 
flass  der  zonehmenden  Continentalität  untersuchen  und  ordnen 
7A\  dieüicm  Zwecke  die  Gruppen  nach  ilirer  ^'eo{^^rapliischen  Länge 
mit  Ilinwc'rlassun'r  der  ersten  (inippc  und  lÜldung  eiiR's  allj;e- 
nieiniMi  .Mittids  für  Uölnnen,  wtibi  i  -J  und  4,  durcli  (Icbir^c 
nocli  bct'influsst,  Jede  das  Ocwiclit  \^  erhalten j  aus  0  und  10 
wurde  einfach  das  Mittel  gewuuncu: 


liuhiu. 

MShr. 

W.GhHz. 

1..  <  «:iiiz. 

18 

17 

16 

IG 

15 

87 

;is 

38 

41 

Winterhalbjahr 

38 

37 

36 

34 

33 

Sommerhalbjahr 

62 

63 

64 

66 

67 

Max« — Min.  . . . 

8 

9 

8 

9 

10 

Die  Winterniedersehläge  nehmen  nach  Osten  Ii  in  ab,  die  des 
*Somnier<  zu,  die  Andcrunfjj  ist  Ubri«;en8  nicht  selir  erheblich. 
Dess<rleielien  nimmt  die  jährliche  Amplitude  (DitTereuz  der  extre- 
men Monate)  nur  wenig  naeh  Osten  hin  zn,  im  Mittel  beträgt  sie 
tfir  das  ganze  Gebiet  rund  9%  (8*8). 

II.  Gruppe  11—17.  Ungarn  und  SicbeubUrgeii. 

11.  Nördliches  Siebenbürgen:  Wallendorf — lUstritz  2, 
Sflchsich-Regen,  Klausenbnrg  je  1. 

12.  Sttdliohes  Siebenbürgen:  Hermannstadt  Schttss- 
bnrg  und  Kronstadt  je  4,  Mediasch  3. 

13.  SE.  Ungarn  (Banat):  Ruksberg,  Oravitza  je  1  Vr  Panesova, 
Czakowa,  Lu^^>s,  Orsova  je  1. 

14.  Alföld:  Delneczin2' Szegedin  und  Ofen  ' Erlau  1%, 
Arad  und  Nvire^^vliüza  je  1. 

15.  Oberun^arisehc  Niederung:  Pressbur;;;  4,  I  n;; -Alten- 
bur^^  Gran,  Kumorn,  Odeiiburg  je  2,  Martiusberg  und 
Steinamanger  je  1. 


'  Weil  Bohon  gau  an  der  Grenze  des  Gebietes,  sonst  bitte  es  das 
"Oewieht  8  erhalten  inttsaen. 


Digitized  b]^OOgle 


610 


Hann. 


16.  Westliches  Ober-l'ugarn:  Neutra,  Schemnitz  je 
Ley%  Lo8onz,  Rosenau,  Neosohl,  Kedanocz  je  1. 

17.  T&tra;  Aira-VAralja  und  Lentschan  je  1* Kesmark  2, 
Poronin,  Eperies  je  1. 

FUr  Sie])enI»Ur;:on  verläuft  die  Jahrescurv«'  dt-r  Niedcr- 
Sehläjire  eint'acli  von  ciiu'in  stark  Iutv ortretcudt-n  .liiiii -Maxi- 
mum zu  ciueui  Minimum  im  .länner.  Kine  sthwaclie  Zunahme 
der  Niedersehlä^re  scheint  im  DccciiiIht  einzutreten,  wodurch 
ein  seeundäres  Octoln  r-  und  Noveml»er-Miniinum  entsteht.  Wäh- 
rend im  nördliclien  Sicbenblirgren  die  Vertlieihm«;  <ler  Winter-  und 
Somraemiedereehläge  jener  des  nördlicheu  Galizien  gleichkomint» 
hal  der  Sttden  Siebenbttrgens  in  dieser  Beziehung:  mit  SE.  Gali- 
zien und  der  Bukowina  die  grOsste  Ähnlichkeit.  Doch  «ind  die 
Mai-Kiederschlfige  in  ganz  Siebenbürgen  reichlicher  als  jene  im 
August  Wir  finden  also  hier  entschiedene  Frabsommerregen,  was, 
Torausgreifend  sei  es  bemerkt,  auch  noch  für  die  nächsten  Grup- 
pen 14—16  gflt. 

Die  KegenverthcHnn^  in  Siehenbflriren  zn^zt  uns.  dass  nicht 
die  See]«rdie  an  sirli  aut"  si»-  \«.n  hesdmU'rem  Kintluss  i^t.  Kron- 
stadt hat  trotz  seiner  ta^-t  <<m)  Meter  Seeludie  au>p'i»rU^tc 
Sommerrejren  und  trockenen  Winter.  Hie  T^ge  in  eiuciii  Berg- 
kessel schafft  relativ  trockene  Winter  i.länner-Minimuni')  und 
niederschla^reiche  Sommer;  das  mittlere  liohmen  und  Siehen- 
bllrgen  haben  darum  trotz  des  grossen  Breitennnterschiedes  in 
Bezpg  auf  jährliche  Kegenvertheilnng  die  grOsste  Ähidichkeit 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  aufiallende  Gleichmässigkeit 
in  der  Vertbeilnng  der  absoluten  Regenmengen  Uber  ganz  Sieben- 
bürgen (d.  h.  tlbcr  die  Thalstationen)  im  Anpmst  und  September, 
wie  aus  Tahelle  VI  am  Schluss  i  hervor«rt  lit. 

Die  OrupiK-n  14 — 17  umfassen  pmz  l  n^^'arn  mit  Ausnahme 
des  sUdn  estliclit  n  und  des  nördlichsten Theiles.  derl  mgebun^'  der 
Tatra.  Wir  treffen  hier  FrUhsommerrejren,  dt  r  Aujrust  und  selbst 
der  Juli  bat  geringere  Niederschläge  als  der  Mai.  das  Maximum 
fällt  zwischen  Mai  und  .Uiiü,  das  Minimum  auf  den  Februar. 
Ausserdem  tritt  uns  noch  ein  zweites,  ziemlich  erhebliches  Xo> 
▼ember-Maximum  entgegen,  dem  ein  seeundäres  September- 
Minimum  Torausgeht  Characteristisch  ist  also  die  Verminderung 
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der  Niederscblä^e  im  Sommerbalbjalir,  Zunahme  derselben  im 

Winterhalbjahr,  AnnKhernng  an  die  HegenverhHltnisse  der  Berg- 
pregendL'ii  lir»hiiu'ii8,  selbst  schon  im  Alfiild,  besonders  aber  in  de» 
lier^^^egenden  des  westliehen  Ober-rnj^Mrns,  wo  die  Ife^^en- 
vertheilung:  ganz  Jener  im  Erzj^ebirjLce  frleiehkomnit.  Durch  die 
^seigriing  zu  Frlihsonimer-  und  Noveniherregeu  in  der  ^Jianzen 
unj;:arisehen  Ebene  kann  man  dieses  Ke^^en^rehiet  als  ein  w<dil 
eharacterißirtes  betraehten,  das  sieb  nacb  ÖW.  bin, wo  wir  irleicb- 
l'allfl  ein  >fai-Jani-Maxininm  und  ein  zweites  secondäres  Maxi> 
inum  im  October  nnd  November  treffen,  gcwisscrmaassen  an  das- 
Herbstregengebiet  der  Adria  ansehliesst.  Merkwürdig  aber  ist,, 
dass  dasMai-  und  November-Maximnmam  stärksten  in  derGegend 
Ton  Budapest  auftritt. 

Man  kann  es  Eämtz  nicht  verargen,  dass  er  an  der  Richtig* 
keit  der  Niederschlagsmessnngen  zn  Ofen  in  den  Jahren  1782/92 
zweifelte  (Lehrbuch  I,  464)  wef?en  der  grossen  Abweichung 
der  Kegenverthcilnng  von  den  vcrmutheten  Verhältnissen.  Ich 
theilte  anfanj^s  vollkommen  seine  Zweitel,  aher  die  l'ben  instim- 
niun^',  mit  der  alle  mir  bekannten  IJrihen  von  Kej^enmessunjjreii. 
zn  Uten  und  Pest  vm  entschiedenes  zweites  Novend)er-Maximum 
ergaben,  liisst  an  <lessen  Uealität  nicht  mehr  zweifeln,  abp^selu  ii 
davon,  dass  die  Vcrbältuiäsc  der  Umgebung  glciehl'ali%>  datür 
sprechen. 

Rcgcnvertheilung  zu  Budapest  in  Procenten  der 

Jabressumme. 

Winter- 


Oct. 

Dl'c. 

Jüan. 

Febr. 

Miirz 

lialbj.ihr 

1782  92  10 

11 

8 

7 

4 

10 

:')<;) 

18i;it78'  8 

12 

10 

G 

5 

7 

48 

1842y  46, 53/78  8 

10 

8 

7 

5 

7 

4.5 

April 

Mai 

Juni 

Jali 

Aug. 

Sept. 

lialbjahr 

1782/92  7 

8 

8 

9 

9 

9 

50 

18G0  78  6 

9 

12 

10 

8 

7 

r)2 

1842^46,  Ö3;78  G 

12 

11 

10 

9 

7 

55 

1  loh  stelle  absichtlich  die  neueste  ganz  verliesliche  Reihe  (1871  trat 
die  Ungar.  Centraianstalt  ins  Leben)  der  Utesten  gegenüber;  die  Unterschied» 
sind  nicht  grOsser  als  sie  bei  10-  bis  11jährigen  Mitteln  erwartet  werden 
dttrfen. 


Baun. 


I^e  28\  Jäliri^,^e  neuere  Beobachtangsreihe  gibt  also  dn 
entscbiedenes  Mai-  und  Norctuber-Maziiniim.  Die  Niederacblftge 

der  kälteren  Jahreshälfte  kommen  denen  der  wärmeren  fast  ^?leich. 

Die  llcp-nvertlicilmi^'  in  der  obcrinitrarischeii  Eboiu>.  (iruppc 
untersclu'idct  t-ivU  duicli  ri-lativc  Abualmie  der  Mai-  und 
Juniri';;»'!!,  Jlervortreleu  eines  zweiten  Sommer-Maxiunims  im 
AugOttt  und  stärkere  Kovcmher-  und  ÜeccmlH'rnieder.seldä«re  von 
Jenen  der  {rrosscn  ungarisclien  Niederung  und  niiht  it  sich  <lureli 
alles  dies  den  Regenverhältnissen  im  obemngarischcn  liergland. 

Im  N Westen  Ungarns  (Gruppe  15  und  16)  treffen  wir  nocb 
einmal  die  eigenthUmlicbe  Scheidung  der  Sommerregen  in  zwei 
Maxima. 

"Wir  Wollen  hier  alle  (irujjixMi  noch  einmal  zu{>animeu8tcllcu^ 
in  welchen  diese  Erbeheiuuug  hervortritt. 


NK. 

Ob.  unjj. 

Ol».  Uli;,'. 

Lüliuieii 

Sciili'.sicu 

Mit  In«  II 

Mittel 

120 

11-2 

11-7 

Juli    .  , 

.  .    lO  ü 

rj-4 

11-7 

9-4 

AugUbt  . . 

..  11-4 

12Ü 

13-5 

lOU 

11-7 

In  einer  Zone,  die  sieb  vom  Fuss  des  Biesengebirges  bis  zur 
Donanbeuge  bei  Waitzen  erstreckt  und  sich  namentlich  nOrdlich 
von  dieser  Linie  ausdehnt,  besteht  somit  eme  entschiedene  Ten- 
denz zur  Auflösung  des  Sonmier-Maximnms  der  Niederschläge  in 
ein  Juni-  und  Au^uät-Maximum  mit  einer  Abnahme  der  Kegen 
im  Juli.  ^ 

Im  ent.«*('hii'denen  Gegensatz,  zu  der  l{e{;;;envertheilunj;  im 
«bcruugariselien  Mittelgebirge  steht  Jene  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  Tatra  (Gruppe  17i.  Die  mittlere  »Seehöhe  derselben 
ist  550,  jene  der  Gruppe  IG  (^oherungar.  Berp:laiid)  280  Meter. 
Trotzdem  treffen  wir  um  die  TÄtra  hemm  entschiedene  Sommer- 
regen (Juli-Maximum)  und  trockenen  Winter  (Jänner-Minim.) 

Die  Zunahme  der  Seehöbe  auf  das  Doppelte  bewhrkt  alao 
keine  Steigerung,  sondern  eine  Abnahme  derWintemiederschläge. 
Der  Grund  lie<rt  offenbar  in  der  tiefen  Tballage  der  Stationen, 

die  fast  Uberall  von  Hochgebirgskäiunien  umj^cbcn  ^ind.  Das 
Verbiiltniss  der  Winter-  zu  den  Somnierniederschlagcu  ist  hier 
dasselbe  wie  iu  .Siebcnbürgeu. 
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Unterschied  der  extremen  Monate. 

^^MllI        Siull.        Tatra.  Ob.  nag.  Wostl. 

Siebeub.    Siebenb.     Gruppe      Jianat      Alföld   Ebene  Ob.Ung. 

8-3      13-6      lü-4      8-1      8-1      5-7      5  0 
III.  Gruppe  18—36.  ?ford-  und  Centrai-Alpen. 

18.  NiedcrösterrcicliiscUes  Alpengcbict:  Wr.-]Scusta(lt 
(GutcDfiteiu,  Silieibbs,  Gresten)  je  1%»  lieicUenau,  Ober- 
schUtzcn  je  1,  Neuukircben 

19.  Alpen- Vorland  in  Oberösterreich  und  Salzburg: 
KremsmUnster  7,  Linz  und  Salzburg  je  4,  Kirchdorf  3, 
S.  Florian  und  S.  Georgen  je  2,  Melk  1. 

20.  Alpenthäler  von  Oberösterreicb,  Obersteiermark 
und  Salzburg:  Alt-Aussee  3,  Ischl,  Gastem  je  2,  Markt 
AusHce,  S.  Lambrecht,  Adinunt,  Tamswep  je  1. 
Niirdtirul  und  \  or a rl Iiltj^:  Innsbruck  2,  Bludenz,  Dorn- 
bini — Hrt'i^ce'n/.,  Altstiittcn  je  1. 

22.  O.s t- K ärnthc n  nör<ll,  der  Drau:  Kla^enfurth  8,  Graz* 
4,  S.  Paul  3,  Althid'en  2,  lllitteiiber^ir,  Lollin^^  Titfen  je  1. 

23.  S  U d 8 ei te  d e r  II  o h e  u-Tau o  ni :  S.  Peter  im  Katschthale  8, 
Maltein  und  Präg:ratten  je  5,  Ober-Vellaeb  3. 

24.  Oberes  Drauthal:  Sachsenburg^  Lienz  je  2,  Berg  1. 

25.  Oberes  Etschthal:  Marienberg  2,  Sulden,  S.  Martin  je 
ly,,  Meiran  1. 

In  den  Gruppen  18 — 20,  sowohl  im  Alpen- Vorland  zwischen 
der  Donau  und  den  nürdliehen  Kalkaljien  und  in  diesen  selbst  bis 
zur  Tentralkette  (Tauernkette  i  trifft  man  eine  Veniiiiiderunj?  der 
Wint«*niiederscldäjL''e  und  Stei^^erun«;  der  Sonimerre^en.  Das  Mijii- 
niuni  tallt  auf  Jänner  und  Februar,  das  Maximum  auf  Juli  oder 
August.  Die  Juniregen  treten  hier  gegenüber  allen  bisher  beob- 
achteten Gruppen^namentlichge^en  die  nn^nrisch-siebenbiir^isehen 
und  ostgalizischen  sehr  zurttek.  Ferner  treffen  wir  hier  ein  gut 
entwickeltes  reUtives  Minimum  im  Oetober.  Nordtirol  und  Vor- 
arlberg (21)  sehllesst  sieb  in  allem  an,  nur  ist  der  Juni  regen- 
reicher, die  Sommerregen  im  Ganzen  aber  schwächer  entwickelt. 


>  Ormv  stimmt  in  der  RegenyertheUang  mit  S.  Paul  fast  völäg  Ubre- 
ein,  wurde  darum  dieser  Gruppe  einverleibt 
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Der  riiterseliied  zwischen  dem  regenreichsten  und  regea- 
ärmstea  Monat  nimmt  im  Allgemeinen  von  Ost  nach  West  ab. 

Alpen  von 

Xii'drröstcrr.    nix  ni.Htorr.      0.  <  >st«Tr..  Nordtirol. 
Alpen        AlpA'orlaml  iSalzb.StcH'riu.  Vmarlher^ 

Aiiii)litiHle  .  .  .  l)  •  a  8-7  H  •  O  ^  •   "  0 

Die  ^^^rosse  Glei(  litormip;keit  in  der  Jälirliclien  Vcrthcihnif:: 
der  Kiedcr8chläg:e  au  allen  Stationen,  die  den  Gruppen  19  und  20 
angehören,  trotz  ihrer  so  verschiedenen  Lage  und  SichOhe  ist 
sehr  bemerkenswerth.  Der  Einflnss  der  Seehi^he  tritt  fast  ganz 
tmfkekf  freilich  haben  die  hochgelegenen  Stationen  in  den  Alpen 
alle  eine  Thallage,  auf  welche  das  schon  frtther  ttber  die  Minde- 
rung der  Wintemiederschläge  Gesagte  passt  Die  Beobachtnngs- 
reihe  am  Haller  Salzberg  ist  zn  kurz,  nm  Ausschlag  zu  geben. 

Wir  wollen  aber  doeh  etwas  speci eller  den  Unterschied  der 
Kegenvertlicihin;;  im  Alpcii-Vorlaiid  und  im  Innern  der  Nordalpen 
mit  lUicksiclit  auf  die  J^eeliöhe  hctraclitcii. ' 

Statiotx  n  i?cihühe    Wiuter  Fiühlg.  Somm.  Herbst 

8.  Florian,  Linz,  Krcnis- 

niluister,  Salzbur*r. .  . .      370       17       25       37  21 
Alt-Aussc'c,   S.  Land)r. , 

Tamswc^,  B.  Gasteiu, 

Haller  8alzberg   IIUO       18       22      37  23 

Ich  habe  bei  Bildung  dieser  Mittel  auf  die  Zahl  der  Beobach- 
ungs-Jahre  keine  Rücksicht  genommen,  nm  ja  der  Örtlichkeit 
vollen  Einfluss  zu  lassen.  Dennoch  hat  sich  die  Vertheilung  der 
Niederschläge  in  den  höheren  Alpenthalem  (den  höchsten  Statio- 
nen, von  denen  Messungren  vorliejjen )  fast  völlig  Übereinstimmend 
mit  (Um  AI|K'n-Voriand  heraus^rcstcllt.  Es  feldt  Jedoch  die  Ah- 
n  all  nie  der  Wintcrnicdcrsclilügc,  die  wir  bisher  in  uiuschlosse- 
nen  'rhälcrn  hcnu-rkt  lial)cn. 

In  Gruppe  21  ist  hcnicrkcnswcrtii  die  p'ossc  L  bcrcinstim- 
mnng  der  Kc^cnvcrthciliuii:  zu  Innsbruck  mit  der  in  Vorarlberg: 
und  an  der  MUudung  des  Rhein  in  den  Bodensee.  Weder  die 

1  Lehrreich  ist  es  anoh»  die  Nicderschlagsvertheilnng  mit  Rttcksicbt 

auf  (lio  absoluten  Regenmengen  zu  bctrachton.  Ob;rlt  ich  letÄtcro  zu  Ischl 
(iif  <l<>p))ulti>.  XII  A1t-Au;<8<>e  fA»t  die  dreifache  von  der  su  lini  ist,  bleibt 
die  Vertheilung  fast  ganz  die  gleiche. 
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Arlber<;.s(.heitle,  ikjcIi  der  grosse  See  bewirken  eiueu  Luterscbied 
(gegen  das  mittlere  Inntlial. 

Grnj)i»e  22 — 25  uiiila.sst'ii  dio  Stationen  in  den  TliäKTU 
unmittelbar  auf  der  SUdscite  der  Ceutralkette  der  Alpen.  Wir 
treffen  auf  der  kränzen  Linie  von  (Iratz  bis  ins  obere  A'ints(  li:,MU 
eine  ziendieh  Ubcreinstiuimende  Vertheilunji;  der  Niederschläge, 
die  sich  aber  von  jener  auf  der  Nordseit«  der  Ceotralkette  ziem- 
lieh  wesentlich  unterscheidet.  Das  Minimum  und  zwar  ein  auf- 
fallend niedriges  und  gleichmässiges  tritt  im  Februar  ein  (3-0 "/g) 
das  Maximnm  im  August  (12'37o)  in  Ostkärnthen  schon  im  Juli 
(14*0^/0)  Män  und  April  sind  noch  im  Vergleich  zum  Korden  sehr 
niederschlagsarm^  hhigegen  werden  September  und  October  ?iei 
reicher  an  Kiederschlügen,  in  den  westlichen  Theilen  tritt  schon 
ein  secnndäres  Maximnm  im  October  em  (11*^/ q). 

Die  Jahresschwankung  in  der  Vertheilung  der  NiederschlSge 
ist  in  Foljure  des  tiefen  Februar-Minimums  auf  der  Südseite  der 
Centraikette  ziendieb  j^ross,  9*2'' j^C'ren  8-2  auf  der  Nordseite. 
III.  Gruppe  2()— 30.  Slld-Alpeii  und  SW.-l  ngarn. 
ly.  (jruppe.  31 — 34.  Opbiet  dos  adriatiMchfii  Meeres. 

26.  Süd-Tirol:  Bozen,  lioveredo,  Kiva,  i.ardaroje  1. 

27.  Belluno  und  Friaul:  Vabb  lM  idene,  Concgliano,  Sacile 
Cerciventro,  Feltre ,   I  dine;   bis  auf  Udine  sämmtUch 
Schon  w 's  Climat  de  l'Italie  entlehnt. 

28.  Lessaeh,  Oanal-  und  Fella-Thal:  TrSpolach  5,  S. 
Jakob  3,  Comat  2,  Wttrmlach  1;  Saifnitz  5,  Tolmezzo  4, 
Baibl  3,  Pontafel  2;  diese  zwei  Gruppen  dann  vereinigt^ 
wobei  der  zweiten  das  Gewicht  1  Vt  gegeben  wurde. 

29.  Krain:  Oilli,  Laibach  je  3,  Kndnbnrg,  Rudolfswerth  je  2f 
Stein,  Idria  (S.  Magdalena),  Gradaz,  Gottsehee  je  1. 

30.  SW.-Unfrarn:  A^ram  :\,  Pettuu  2,  Essep:,  FUnfkircben  je  1. 

31.  SK.-l' n^^arn:  Ihiksber«:,  Oravitza  je  Tanesova,  Cza- 
kova,  Lu<ros,  Orsova  je  1. 

32.  0 beritalienisebe  Ebene  am  Fasse  der  Alpen:  Mad- 
land 10,  Breseia  1,  \  erona  7,  Vieenza  2,  Padua  lö. 

33.  Golf  von  Tri  est  und  Quarnero  bis  •iö*.  Triest  3, 
Gr»rz,  rirano,  Fiume — Zengg,  Pola  je  1. 

34.  Mittlere  Ostküste  der  Adria:  Lesina  2,  Gospic,  Zara, 
Clissa,  Curzola  je  1. 
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35.  Sttdl.  Ostkttste  der  Adria:  Ragusa,  Durazzo,  Valona, 

Coiiü  je  1. 

In  den  (Jniiiitcn  20 — '20.  wt-lche  um  den  40.  liroite<rra(l 
heriiinlioLMn  und  die  Stationon  der  SlUl-Alpentliiiler  unit'a.'?seu, 
finden  wir  ein  Friihsomnicr-Maxinuun  zwischen  Mai  und  Juni,  und 
ein  stiirkerefs  und  lu  sser  ausgeprä^^tes  October-Maximnni.  Oh  das 
entseliiedenere  Mai-Maximnni  und  iiUerhaupt  die  gn'tssere  Tendenz 
za  Frttlilingsregen  in  SUdtirol  in  ittngeren  Beobachtongsreihen 
sich  erhalten  wird,  steht  noch  dahin.  Das  Minimnm  fällt  Überall 
anf  den  Febmar,  dass  dies  Minimum  in  Sttdtirol  am  stftrksten 
auftritt,  ist  in  der  grosseren  Abgeschlossenheit  durch  Gebirge 
bedingt  Ein  secundäres  Minimum  fUllt  in  BHdtirol  noch  auf 
den  September,  welter  nach  Osten  nnter  gleiclicr  Breite  schon  anf 
den  Au^'ust. 

In  Krain  /eijrt  sieli  an  allen  Stationen  nnt  liin^'"eren  Kei- 
lien  eine  kliine  Al»nalnne  der  Reffen  von  März  zum  April;  auch 
die  rei<ddielien  Se|)temberre^en  eharaeteri.siren  dieses  Land  und 
uähcru  es  den  Gruppen  22 — 2."),  wo  aber  die  Septeml)erre;:en 
nur  eine  Abschwäelmnfr  der  Augustre^en  sind,  während  liier  der 
August  einem  relativen  Minimum  nahe  liegt. 

Die  Gruppen  13  und  30,  welche  die  Linder  der  ungarischen 
Krone  unter  ungefähr  gleicher  geographischer  Breite  wie  die 
vorigen  Gruppen  umfassen,  zeigen  recht  deutlich  den  Übergang 
von  der  BegenTcrtheilnng  dieser  letzteren  zu  den  entschiedenen 
Sommcrreg^en  Riebenbtir^ens,  welche  in  diesem  Bergland  unter 
dem  4fi.  Breite^rade  herrsehen.  Die  Kep'iimeng^c  des  Juni  nimni«^^ 
zu:  SUd-Alpen  9-7*  „,  SW.-rn-arn  10-7.  SE.  rn^Mrn  i  llanatl 
13-5,  siidlielies  Siehenbürp-n  17-0"  „;  die  (K-s  Oetoher  ah: 
Süd  Ali.tu  SW.-rn-:un  n(»eh  lO'l*',^,  Banat  7-1%  und 

endlich  sUdliehes  Siel)enbiir;;en  'v^i" 

Die  nbcritalienisehe  Ebene  ('»l  )  am  Fuss  der  Alpen  unter- 
scheidet sich  in  der  jährliehen  Teriode  der  Kiedcrsehläp'  nur 
sehr  wenig  von  den  Gruppen  27 — 29,  etwas  mehr  von  sud-Tirol 
durch  die  reichlichen  Frühlings-  und  ärmeren  Wintemiederschläge 
des  letzteren.  Gegenüber  den  Sttd-Alpen  unter  circa  46*  bis 
46'  2  breite  hat  die  oberitalienische  Ebene  zwischen  Mailand  und 
Padua  etwas  mehr  Hegen  im  Jänner  und  Februar  und  weniger 
Regen  im  Juli  und  August 
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Den  Unterschied  der  Kc^^envcrtlieilung  auf  beiden  Seiten 
der  östlichen  Central-Alpenkette  ersiebt  man  am  besten  aus  fol- 
gender Zasammenstellimg: 


Regenvcrtiiciluni,'  auf  beiden  Seiten  der  Ost-Alpen. 


1 

M 

II 

1  III 

Differeus 

nordaipen 

Südalpon 

von  Wien 

t'entraU 

'    um  den 

1 
1 

b.  Brcgcuz 

Kettc 

,  4(>»N. 

II — 1 

III      1  r 

III — Ii 

(lo— Ssl) 

I)i'ciMnber  . . 

»;  • 

5-7 

7-2 

—OS 

t'- " — ^ 

4-5 

5-5 

—0-5 

1     4-1  ü 

Febnuir  .... 

4-9 

3*0 

4-6 

—1-9 

1  -1-16 

Msirz  

r,  0 

5-3 

<;j) 

—IG 

Iii 

6*9 

7  9 

—0-7 

4-10 

Mai  

9-7 

9-9 

9'7 

+0-2 

—0-2 

11-7 

11  a 

5>-7 

—0  4: 

— 1  .Ü 

Juli  

13- 1 

12*1 

9-3 

—10 

—2-8 

13- 1 

12*5 

8-7 

—0-6 

—3-8 

S<  i)t(MiiV>er  . . 

8-G 

10- 5 

9  2 

— 1-S 

OctoluT  

10  «; 

112 

-+-4:} 

-r-O-C 

November. . . 

6  6 

7-7 

10-1  1 

-r2-4 

Vom  December  bis  Mai  inelofllTe  ist  die  RcgenTertheilang  in  den 
Nord-  und  den  eigentlichen  Sttd-Alpen  sehr  nahe  dieselbe.  Der 
Einflnss  des  centralen  Alpenkammes  äussert  sich  nach  Sttden 
anf  seine  nächste  Umgebung  durch  eine  merkliche  Minderung 
der  l^iederschlägc  von  December  bis  April  (oder  ist  eine  Folge 
der  T^apre  zwisolien  rentralkanim  und  Slld-Alpenketto\  nm  circa 

„  jiro  Monat,  oderG*?",,  in  Summa.  Im  Mai  füllt,  vielleicht 
Süd-'l'in»!  ausp'nommen .  IUmm  mII  drr  deiolie  Pntccntsat/.  der 
jiilirlielien  Re;rensumme.  Im  Sommer  (Juni — Aug:u>^t  i  nhcr  nimmt 
die  Ilc^rcnmontrr  coiistant  naeli  Süden  Inn  al),  am  >t,iik^ttii  im 
Aufrust.  der  in  den  N(U'd-  und  ('entral-Al])c'n  der  rr;:ciirei<  listr 
Monat  zu  sein  seheint,  während  in  den  SUd-Alpcn  eiiu'  kleine 
.Regenpause  vor  Eintritt  der  südlichen  Herbstregen  auf  ibu  fällt. 

Im  Oetober  und  November  ninnnt  die  relative  Regenmenge 
nach  Süden  hin  stark  zu,  am  auflfallendsten  im  Oetober,  der  anf 
der  Nordseite  ein  trockener  Monat  ist,  in  den  SQd-Alpen  aber  das 
Hauptmaximum  der  Regenmenge  bringt. 
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Die  Gruiipeu  31 — 34,  welche  die  Stationen  am  oder  nahe 
dem  Östlichen  Ufer  des  adriatischen  Meeres  in  sich  begrreifen, 
zeigen  die  Zunahme  der  Winterregen  und  Verminderung  der 
Sommerregen  iu  sehr  hervortretender  Weise. 


Ort  

Krain 

Goltv. 

Mittloros 

.^üai.EL'fer 

Triest 

E.  I  tor 

der  AUria 

DiffiT. 

K.  Breite  .... 

40" 

45'. 

44' 

18 

22 

28 

34 

-^16 

27 

23 

15 

y 

— 1« 

Max. — Miji.  . . 

0 

8 

13 

17 

-i  11 

Am  Golf  v»in  Triest  und  am  Quarnero  tritt  das  Maximum  des 
Regenlalics  im  October  ein,  weiter  nach  Süden  nimmt  die  Kegcn- 
menge  des  November  so  zu,  dass  sie  der  des  October  gleich  wird, 
und  jenseits  des  44*  NBr.  erhält  der  November  das  Regen 
maximum.  das  übrigens  auch  an  Grösse  Schritt  tlir  Schritt  nach 
Süden  hin  zunimmt.  Die  Sonderung  zwischen  Regen  und  Troi4wen- 
zeit  wird  immer  schärfer.  In  der  Breite  von  Cortü  fällt  das  Regen- 
maximum >(  liou  zwischen  November  und  December,  wir  belinden 
uns  hier  an  der  Sehwelle  der  eigentlichen  Winterregen. 

Mit  der  Zunahme  der  Grösse  und  der  Vers|»ätung  des  Herbst- 
maximums nimmt  die  Regenmenge  des  Sommers  in  gleichem 
Masse  ab.  Im  Golfe  von  Triest  ist  die  Regenmenge  des  Juli  noch 
grösser  als  ilie  des  Februar,  im  Goll'e  von  Quarnero  tritt  die 
Regenmenge  des  Juli  schon  merklich  zurück  und  jenseits  des 
45.  Breitegrades  ist  das  Juli  Minimum  schon  vollkommen  aus- 
gesprochen. Die  Abnahme  der  Sommerregen  und  Zunahme  der 
Wiuterregcn  nach  Süden  zeigt  folgende  kleine  Lbersicht,  zu 
welcher  der  Sicherheit  w  egen  meist  nur  die  längeren  Reihen  Ver- 
wendung landen  oder  benaclil»artc  in  ein  Mitiel  zusanunengezo- 
^en  wurden. 


Ort 


Winter 
Frühl. 

I  Snmm. 

[  Herbst 


Triest 

Fiuiue 
Zengg 

Pola 

Zara 
Clissa 

L(  ciiua 
rurzi>la 

Kagusa 

burazzu 
Valoua 

Corfü 

1  45'  . 

45 

45 

44 

4:^ 

42« ,. 

41 

20 

23 

25 

20 

3i.) 

31 

30 

40 

21 

21 

24 

20 

24 

11) 

17 

23 

20 

21 

17 

12 

1  12 

10 

4 

35 

3(5 

33 

33 

38 

33 

41 

39 

1 

4 

5 

3 

2 

o 

1 

,  0 
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Frtthliog  und  Herbst  zeigen  keine  regelmässige  Änderung 
«der  Recrenraeiige  nach  Süden  hin,  indem  bald  der  Herbst,  bald 
der  Fi  ii Iiiin,:;  einen  Zuwachs  erhält. 

In  Hetreft'  der  seeundärcn  Maxiniii  ist  bcnierkenswerth,  »lass 
im  Göll"  von  Triost  sowie  im  Busen  von  Quarnero  ein  Maxiiniuii 
'/wiseben  ^f.ii  und  Juni  jiuttritt,  sehwankend  /wisclien  diesen  bei- 
den Monaten  naeh  Ortliclikeit  und  di  in  Zeitraum,  dem  die  Pres- 
sungen entnommen.  Die  liej^enmen^a'  des  Mai  ninunt  anfangs 
«twas  rascher  ab  als  die  des  Juni,  wohl  in  Folge  von  Sommer- 
gewittern,  so  dass  an  der  mittleren  OstkUste  der  Jnin  vielleicht 
noch  etwas  mehr  Hegen  hat  als  der  Mai.  GleiehKcitig  tritt  ein 
ziemlich  ausgesprochenes  grösseres  secnndäres  Maximum  im 
März  anfy  das  aber  in  Oorfü  nicht  mehr  zu  bemerken  ist 

Znm  Sehlasse  dieser  eingehenderen  Darlegungen  der  Regen- 
vertheilnng  in  den  einzelnen  Ländern  der  Qsterr.  Monarchie  wird 
•es  lehrreich  sein,  einen  vergleichenden  Blick  auf  den  Eintritt  der 
niedersehlagsreichsten  nnd  der  trockensten  Monate  Uber  dem 
ganzen  der  Untersnehun^  unterzogenen  (Gebiete  zn  werfen.  Dies 
wird  ermöglicht  durch  folgende  kleine  Ubersichtstabelle. 


Tabelle  V. 

Ubersicht  des  Eintritts  und  der  OrTtsse  der  Extreme 
des  monatlichen  Hegcnfalls. 


I 

Land-  od.  Stutious- 
grnppe 

Haupt- 
Haximum 

Haupt- 
Mininiuiii 

Diff. 

Seeundares 

Maximum 

Minimum 

Siich.s.  F>rzgebirge . 

Juni 

11' 

6 

Jttnuer 

5 

8 

Nv./De.8*7 

Sept. 

6-7 

NW.  llöluu.'n  

n 

V2- 

•'i 

«5-4 

G- 

1 

Xov. 

8-3 

Oct. 

G-G 

^littl.  u.  »üdl.iiöhm. 

n 

4 

Febr. 

4  ö 

•» 

y 

n 

G  G 

n 

GO 

NE.  Böhmen  

» 

II- 

4 

n 

6-4 

5 

0 

n 

81 

n 

6*6 

PrenM.  8ohleden. . 

II 

IS' 

Ü 

n 

4-7 

8' 

5 

Aug. 

13' 

5 

Jfinner 

4-9 

8' 

6 

Jani 

12-5 

Osterr.  Schlesien . . 

iJinii 

!■> 

G 

n 

n 

4-4 

8 

2 

We8t.-<iHli/.it'n  . .  . 

Juli 

14 

0 

n 

4  t; 

f> 

4 

Jani 

14' 

0 

n 

5-4 

H 

G 

» 

15 

9 

n 

41 

11 

8 

Nördl.  SIebenbftrg. 

II 

18 

0 

n 

4-7 

8 

3 

^  Siidl.  sirlicnhürf^eii 

• 

17 

0 

n 

3-4 

13 

G 

L'ugaru,  iJuiiat. 

» 

13 

5 

5-4 

H 

■1 

Nt)v. 

8  Ö 

Sept. 

G-2 

•  Alföld  

n 

12 

•9 

Febr. 

4-8 

H 

1 

T» 

8-5 

6-2 

;  Obemng.  Ebene . . . 

n 

11 

•  o 

n 

r)-4 

.") 

S 

l>ec. 

9-3 

» 

7-4 

JOherung.  Bergland 

n 

10 

n 

5'ö 

Ö 

•0 

iNvvDc.  9-2 

n 

6  9 

Slub.  4.  iMÜwiii.-BMir«.  a.  LXSX.  Bd.  II.  Abth.  40 


Ö2U 


Uano. 


Land-  od.  Stations- 
gruppe 

Haupt* 
Maximum 

Haupt- 
Minimum 

DiS. 

SecundSres 

Maximum 

Minimum 

Um^.  d.  TAtra  

Juli  14-8 

Jinner  4*4 

10  4 

13-9 

Ö.-Üs'toir.Ali».  Vorl.  Juli  13-G 
Alp.  Öst.  JSt«  ii'riii.  I 


n 


Salzburg   ) 

NoTdtirol,Vorarlb.. 

Ost-KJirnthen  

SUds.d.H.Tuuorn  . 
OImtps  Dnuithiil  . . 
Oberes  Eteclithal . . 
Unteres  Etschthal . 


Juli 


Aug. 


n 

Mai 


13.5  „ 
12-6  Febr. 


14  0 

13  ü 
1 11 

12  -y 
11  5 


9  3  Nov. 

7  9,Dec 
8-4'  — 


n 


n 
n 


4G 

4-  9 

5-  6 
4  2 


8-8 10-21  — 

2- S  10-2  — 
3  0  H  O  Oct. 
2-9  9  4! 


6-  5  Oct. 
6  0- 

7-  2  , 


.')-8 
6*3» 


3-7 


lirlluno  u.  Friaul.  .  iUct. 
Carn.  Alpeu   „ 

Kiaiu   j  n 

SW.  Uuguiu   Juui 

Oberital.  Ebene  . . .  Oct. 

Golf  von  'ri  ii>.>t  II.  / 

Qunruero  \  " 

Mittl.  Ottk,  d.  Adria  Nov. 
Südl.    ,    n  n 


n 

n 


11  4; 
11-7 

11  0  „ 

10-7j  „ 

11  7  „ 

13- 1  „ 

ir>  3  Juli 


7-8 


I  » 


5-2  G-2Juui 
4  3|  7-4!Mai 

(Mai 
)J(ini 
ä  Ö  5  7,üct. 


.')-2  5-8 


5  5 

5-6 


6-2' If'- 

-  -  jMai 
''«lUuui 


2  7112'GlMärz 
l'lll6-7|  « 


11-2  Sept. 

110  „ 
10-8(  , 

10  4  Au^'. 
9  4  n 

9  G  Juli 
10- 1  „ 


9-8  n 

7-9  „ 

9-7!Febr. 
9-2  n 


10  «V 

10  21' 

7'7| 

7  9 
91 

8-4 

0  9 


80 

8-0 
8-4 


In  dem  grössten  Theile  von  Osterreich«Ungaru  ist  <ler  Juni 
der  regenreichste  Monat:  in  ganz  Böhmen^  im  östlichen  Galizien 
nnd  in  derBakowina,  in  Siebenbürgen,  sowie  in  ganz  Ungarn,  das 
TAtra-Gebiet  ansgenommen.  In  Mähren  und  Schlesien  föUt  im 
Joni  and  August  fast  die  gleiche  Regenmenge.  West-Galizien 
und  das  TAtra-Gebiet  hat  das  Regenmaximum  im  Juli. 

r)i('N(>nl-Al|K'ii  saiiimt  ihrem  VoHainU'  vtui  Wien  bi«  liregeuz 
baheii  Juli-  und  Anj^nst-Kei^eii ,  das  \  nrland  neigt  zu  Juliregen, 
die  iiiiiereu  Alpeiitliiiler  zu  Au^^i.stregen.  Die  Thäler  auf  der 
Slldseite  der  Centraikette  haben  im  Osten  Juliregeu,  weiter  naeh 
Westen  Angufitregen.  Zugleieli  luginnt  aber  hier  auch  der 
September  regenreieher  zu  werden,  und  schon  im  oberen  Dran* 
thal,  sowie  im  oberen  Etschthal  und  wahrscheinlich  längs  der 
ganzen  Linie  steigert  sieh  der  Regenfall  im  October  wieder  zu 
einem  sceundären  Maximum.  Man  kann  in  dieser  Gegend  Yiel- 
leichtunter4()^^*'  den  Beginn  eines  sceundären  Octoher-Maximuma 
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anst  tzcn,  wovon  aber  i:n<sse  kärütlmt'nsihc  Beckeu  ji*tU'u- 
lalls  rille  Ausnalinu'  liihU  u  wiinlu,  FUr  Steiernuirk  und  S\V.- 
l'npiru  ft'lilcn  liin^^ere  Reihen  \ou  l{e^;ennie8!<un^en  unter  dieser 
Breiie.  w  ahrx  lieinlieli  iiiaclit  weiter  naeh  Osten  die  (iren/e  des 
sccuniliirenOclober-Maxiiüunis  einen Bogeu  ujich  SUdeu.  nnirelähr 
der  Draulinie  i'ol^^end.  Unmittelbar  sttdlicb  Tom  oberen  Drautluil 
beginnt  selion  das  Oetoher-Maximum  das  Ubergewicht  aa  erlan- 
gen tLber  das  aul"  den  Juni  /.iirückgewichenc  Sommermaximuin, 
im  oberen  Gailtbal  (Lessachtbal)  sowie  im  Canaltimle  Kämtheni) 
ist  das  October  •  Maaumom  das  Haaptmaximom.  Die  Sommer- 
regen  selbst  sind  von  Mai  bis  Angost  ziemlich  gleichmJlesig  ver- 
theilty  d.  h.  je  nach  Ort  nnd  Zeitperiode  kann  der  Mai,  der  Joni 
oder  Jali  den  meisten  Regen  des  Sommerhalbjahres  hahen.  In 
Krain,8ttdIiehTon  derKarawankenkette,  ist  dasOetober-Maximum 
schon  Tollständig  entwickelt;  weiter  nach  Osten,  iu  Agrani  (  Pettan) 
Esseg,  ist  es  ziendich  uneutscliieden,  in  welehcm  Monate  mein- 
Ue^^en  fällt,  im  Juni  oder  Oetober.  In  den  Carniselien  Alpen,  im 
(iebiete  von  I>elluno  mul  Idine,  sowie  in  der  o])rritalieniselien 
Ebene  herrscht  das  ( )et»tlKr-Maximum  entschieden,  ein  secun- 
därcs  Maximuni  tritt  im  Mai  oder  Juni  ein.  Das  untere  Etj<ehthal 
oder  das  Trentino  Uberhaupt  bildet  vielleicht  eine  kleine  Aus- 
nahme von  der  ;l;cs(  liUderten  Regen vertheilun^  durch  stärkere 
Entwicklung  der  Mairegen;  län^^ere  He()b.ichtnnjj:en  sind  jedoch 
zorConstatirong  abzuwarten.  Die  noch  weiter  im  Süden  herrschen- 
den Verhältnisse  haben  wir  kurz  yorher  eingehender  dargelegt. 

Die  trockensten  Monate  smd  im  ganzen  österreiehisohen 
Gebiet  der  Jänner  nnd  Febmar,  nnd  zwar  nOrdlieh  von  den 
Alpen  vorherrschend  der  Jänner,  sttdlich  davon  der  Febmar.  Auf 
die  ausserordentliche  Regenammth  des  Februar  imraittelbar  auf 
der  Bildseite  der  Centraikette  haben  wir  schon  aufmerksam 
gemacht.  Am  45**  ßreiteprad  iiingt  an  der  Adria  das  Juli-Bfinim. 
an  da-^  Februar-Minimum  zu  Ubertreffen  und  wird  nun  zumUaupt- 
miuimum  des  Jahres. 

Extreme  erster  Ordiinnj;  fallen  also  tiberhaupt  nur  aul'  fol- 
gende Monate:  1.  Maxima:Muni.  Juli,  Auj^iist,  Octfdier,  N\»vem- 
ber  (vielleicht  auch  Mai).  2.  Minima  :  Jänner,  Februar,  Juli. 

Secundäre  Extreme  fallen  auf  folgende  Monate :  1 .  M  a  x  i  m  a : 
Kovember  (December)  in  den  Ikrglandschaflen  Böhmens 
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1111(1  ( )boriinpini.s  i  Mittt'lireltirire  t,  im  lianat,  der  «grossen  und 
klt  iiicii  unpirisclu'ii  Klteiit'.  kaum  luTvortreteiiil  in  deuNord-Alpeuj 
Oetober  im  l'berpiugHgebicte  zu  duu  llerbstrt  uvii,  Mai — Jani 
im  Gebiete  der  Uctoberregen,  März  im  Gebiete  der  Xovember- 
reiren.  2.  Minima:  Dort  wo  eine  Stei;j::t'rnn'r  der  Niederschlüge 
im  November  (Deoember)  eintritt,  sowie  im  Übergangsgebiet  zu 
den  Octoberregen  treffen  wir  ein  seenndäres  Minimum  im  Oe- 
tober oder  September,  im  Gebiete  der  Octoberregen  treten 
seenndäre  Minima  im  Angnst  nnd  im  Jnli  ein. 

Auf  den  April  fällt  in  keiner  der  34  Gnipiien  anch  nnr  ein 
Extrem  zweiter  Ordnung. 

Eigentliche  Frflhlingsregen  gibt  es  in  dem  ganzen  hier  bc- 
handelten  Gebiete  nicht,  innerhalb  der  Grenzen  Osten  eiehs  auch 
keine  Winterreifen,  wir  haben  blos  Sommer-  und  Herbst refren. 
I)er  rber^^anj;  von  den  einen  zu  den  aiKb'rn  erlolirt  nielit  alimäli«:, 
sondern  sjunin'rweise,  eine  Ztme  mit  vorwieirendem  September- 
re,:j:en  tindet  sidi  nielit.  Es  bildet  sidi  neben  den  Aiiirustre^eu 
ein  secnndärcs  < )etid)er-Maxiinuni  ans,  das  weiter  naeli  Süden 
die  Uberhand  erhält,  wftlirend  der  Auji^ust  und  der  .luli  rep-n- 
ärmer  werden  nnd  seenndäre  Minima  erhalten.  Indem  die  rela- 
tive KeL-cTiinenge  dieser  letzteren  Monate  abnimmt,  erhält  der  Juni 
oder  der  Mai  ein  secnndftres  Maximum.  E»  ist  aber  wohl  zn  beachten, 
dass  dieses  Hervortreten  eines  secnndären  Maximums  im  Mai  oder 
zwischen  Mai  nnd  Juni  nicht  in  emer  wirklichen  Zunahme  der 
relativen  Regenmenge  dieser  Monate  im  Gebiete  der  October- 
regen begründet  ist,  sondern  blos  dadurch  entsteht,  dass  die  Mai- 
und  Jnniregen  nach  Süden  hin  langsamer  abnehmen  als  die 
Juli'  nnd  Angnstregen.  Wir  haben  dies  anf  Seite  47  anschaalich 
gemacht.  Der  Mai  hat  in  den  Süd-Alnen,  aiifder  oberitalienischcii 
P^liene  nnd  noch  nielir  im  eijri'iitiii  lien  Gebiete  der  Adria  eine 
gerin  ^'•ere  relative  l\eirenmen<^e  als  im  Norden  und  Osten 
der  Monarchie.  Am  niederselilaji^sreichsten  ist  der  Mai  in  SE.- 
(ializien,  in  SiebenbUr^'en.  im  Hanat  und  auf  <len  iin:.:arischen 
Niederunf!;en.  Noch  nudir  ^,'ilt  alles  dies  vom  .luni.  .Man  darf  also 
nicht  sagen,  dass  zugleich  mit  den  Octoberreg:en  eine  Stei;jrcrun^' 
der  Mairegen  (odt-r  FrUhliugsregen  Uberhaupt)  eintritt  Das 
könnte  zn  falschen  theoretischen  Anschauunpren  verleiten.  — 
Ein  wirklicher  Znsammenhang  besteht  vielleicht  zwischen 
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dem  ZurUckweiehen  de?«  Herhstnuiximiims  auf  don  KoNcmber 
(and  December)  und  der  Stei^^enm^  der  Münsuicdersehlä^e  bis 
zu  einem  kleinen  secnndären  Maximum  im  Süden  der  Adria. 
Jsirg;ends  in  unserem  ganzen  Gebiete  finden  nich  so  reichliche 
Mftnuüederechläge  wie  im  mittleren  nnd  südlichen  Theile  der 
O&tkttste  des  adriatischen  Meeres. 

Eine  allmälige  Annfthemng  der  beiden  Haxima  des  März  und 
Oetober  (abgesehen  davon,  dass  das  Mttranazimnm  von  unter- 
geordneter Bedentang  ist  nnd  kaum  als  einer  der  Theile  des 
gespaltenen  Wintermazimnms  Sttd-Italiens  anfimfassen  wäre)  in 
der  Weise,  dass  sie  sich  nach  Norden  hin  endlioh  m  einem  cin- 
zifren  Snmmennaximum  vereinijien,  wie  man  dies  gerne  so  dar- 
gestellt hat  (auch  v.  Sonklan,  findet  auf  unserem  (iebiele  wenig- 
stens niclit  statt.  Ks  findet  sich  nirgends  ein  Aprilinaxiniuiii ,  und 
Uberliaupt  keine  Verkuü])fung  des  angedeuteten  secundiiren  März- 
uiaxiniunis  mit  dem  relativen  Mai-  ( Juni-)Maximum  des  (^narnen) 
und  des  Golfes  von  Triest.  Auch  zeigt  sich  keine  regelmässige 
Zunahme  der  FrUhlingsregen  nach  Norden  hin,  zu  Durazzo  und 
Yalona  anter  41°  n.  Br.  fallen  fast  ebenso  reichliche  FrUhlings- 
regen  wie  im  Quamero  nnd  xu  Pola  unter  dem  4ö.  Breitegrad. 
Der  Mai  hat  za  Triest,  wo  sein  Maximnm  am  besten  herrortritty 
keinen  höheren  Procentsats  Regen  als  der  März  im  Süden.  Dass 
der  Obergang  von  den  Oetoberregen  sn  den  Angnstregen  sprung- 
weise erfolgt,  habe  ieh  sehen  bemerkt 

EineUntennchong  über  die  Ursaehen  der  eben  geschilderten 
verschiedenen  Jahresperioden  des  Regenfalles  in  den  yerschie- 

mm 

denen  Theilen  von  Osterreich-Ungam  mnss  ansseihalb  der  Ziel- 

pankfe  dieser  Abhandlnng  bleiben,  obgleich  die  früher  ziem- 
lich allgcniein  angenommenen  Ansichten  hierUb<'r  gegenwärtig 
zum  gn»s>en  Theile  dem  seitherigen  Fortschritte  der  Meteoro- 
logie nicht  mehr  entsprechen  und  als  ungenligend  oder  unrichtig 
erkannt  w«»rden  sind.  Eine  derartige  rntersuchung  kiinnte  aber 
nicht  allein  auf  das  hier  hearbeitete  Matcriale  gegründet  werden, 
sondern  niüsste  sich  über  viel  grössere  Länderräume  erstrecken^ 
wttnle  also  weitere  ZuBammenstellungen  und  theilweise  Nen- 
bearbeitungen  erfordern,  was  n  itürlich  nnr  die  Aufgabe  für  eine 
selbständige  neue  Arbeit  sein  kOnnte.  —  Wenn  einmal  die 
Resultate  der  Regenmessnngen  in  Frankreich  nnd  Italien  in  ähn- 
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lichor  Wdse  wie  das  hier  geschehen,  bearbeitet  vorliegen  werden, 
wird  eine  solche  Untenrachnng  mit  Beinehnng  der  schon  ror- 

lie^aMulen  (  hoffentlich  bald  bis  zur  Ge^renwurt  ergiinzteii)  Ik'pen- 
tafV'lii  l'Ur  Dcutscliland  die  unimi^iinp:lioli  nötlii^o  Griindla-ro  in 
Ijoquoiiister  Fnrin  (larircboton  finden.  Nur  über  eine  der  in  meiner 
Aliliandhin«:  lu'r\ oi ::i  linli('nen  Ki^rentliUndielikeiten  der  jiiluliclien 
Ke;;:envertlieilun^-  kann  eine  tlieoretiselie  Ansicht  sclittn  jef/.t  aut- 
^estellt  werden,  weil  sie  eine  locaK'  Erselieinnn^  betrifft,  zu  dercu 
Studium  die  Berg-  und  Gebirgsläuder  <.)sterreichb  di«  beste  Gele- 
genheit bieten,  wenngleich  die  nöthigen  Messungen  no»  l»  bei  weitem 
nicht  im  zureichenden  Ausniassevorliegcn.  Es  ist  diesdie »Steigerung 
der  Wintemiederschläge  in  hiUieren  Lagen  der  Belg-  nndOebirgs- 
abhttnge  (wohl  vornehmlich  an  der  dem  feuchten  Winde  sngekehr- 
teu  8eite)  nnd  die  damit  in  Verbindung  stehende  Zunahme  der 
Sommerregen  in  Bergkesseln  (Böhmen,  Siebenbttigen)  und  Hoch* 
gebirgsthälern  (Ostl.  T&tra,  Sulden  etc.) 

Herr  Hill  hat  durch  eine  Untersuchun«^  Uber  die  Hohe,  in 
welcher  im  nordwestlichen  Ilimahiyn  die  grösste  Regenmenge 
fiillt,  man  darf  wohl  sapen  bis  zur  Evidenz  naehjjewiesen,  dass 
dit's  in  jener  Ileg-ion  stattfindet,  in  web'lier  die  t'enehten  Winde 
zuerst  durch  die  mit  dem  Aul'stei;;rn  vcrbun(h'ne  Fa"kaltun.ir  iiireii 
Wassi-rdaui])!'  als  Ke^^^en  (oder  Sj'lmee»  alt'/.n^''cl»en  pv.wun^en 
wcnb'n,  Ist  dies  richtig;,  so  müssen  wir  annebnien,  dass  die 
Ilidienzone  des  reicidiehsten  He^'eidalls  (soweit  derselbe  nicht 
von  localer  aul'stei<i:ender  Lultbew  e^nm^,  wie  bei  vielen  Sommer- 
gewittem  im  Gebirjire  abhängt)  mit  den  Jahreszeiten  bei  uns  eine 
erlicbliche  periodisehe  Senkung  und  Hebung:  erführt,  indem  im 
Winter  der  Thaupnnkt  der  feuchten  Winde  bei  deren  Aufsteigen 
in  viel  geringerer  HOhe  schon  erreicht  wird  als  im  Sommer.  Je 
hoher  die  Gebirgszüge  sind,  welche  ein  Land  oder  ein  Thal 
allseitig  gegen  die  regenbringenden  Winde  abscUiessen,  desto 
ärmlirher  werden  die  Niederschlfige  des  Winters  in  demselben 
sein,  umsomehr,  da  die  Veranlassung  zu  localen  Schauem  durch 
aufsteigende  Luftbewe^^ung  innerhalb  des  Beckens  um  diese  Zeit 
fast  oder  «ranz  manj^elt.  Mit  steigender  Temperatur  werden  die 
Winde  nu  hr  und  mehr  Wassenlanipf  Uber  dem  uniscldossencn 
liccken  sel)>st  condensiren  können,  nnd  wird  auch  die  Gelegeu- 
Iteit  zu  lucaleu  Condcm>atiunea  häutiger. 
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Die  .Mittelgebirge,  die  Uöhmeu  umscliliessen  untl  andere 
Mittelgebirf^e  Deutsicblauds  seheinen  nun  irerade  in  jene  HOheo 
zu  reiclien,  in  wclelien  der  Winterniedeix  libiic  erheblich  gestei- 
gert wird  (vielleicht  schon  bis  za  eiuein  Muximuni),  während  im 
Sommer  die  Hauptmasse  des  atmosphärischen  Wasserdampfes 
noch  ttber  sie  hinwegzichen  kann.  Daher  treffen  wir  daselbst 
eine  relative  Steigening  der  Winterniederschlüge  bis  zn  deren 
Vorwiegen  mitten  im  Gebiete  der  ausgesprochenen  Sommerregen. 
Dass  wir  in  den  Alpen  diese  Zone  nicht  wiedergefunden  haben, 
lic'^  jedenfalls  nur  in  der  Lage  der  Stationen,  die  sich  hier  bei 
gleieber  oder  viel  grösserer  Seebfihe  in  mehr  oder  minder  um- 
selilKsseiien  Tliälern  befinden,  welelie  umgekehrt  eine  Tendenz 
'/u  nicib^rseldagsannen  Wintern  bedingen.  Hätten  wir  lu-gen- 
ines>iiiigen  von  (»rtt  u  an  der  Anssentlanke  der  AIjumi,  dif  in  si-lir 
verseliiedenen  ilülu.n  an  den  Abbiingen  oder  auf  den  Kämmen 
8ell)st  liegen  wUhUmi,  dann  dürften  wir  voraussieiitlieh  dasselbe 
Phänomen  nur  viel  deutlicher  nach  beiden  Riehtungen  bin  eut- 
wickelt  linden,  eine  nnfiingliche  Zunahme  der  relativen  Menge 
-der  Winterniederschläge  bis  zu  einem  ^faximnm  in  einer  gewis- 
•«en  Hohe,  von  welcher  an  wieder  eine  Abnahme  derselben  nach 
oben  eintreten  würde.  Es  könnte  aber  auch  sein,  dass  wegen  der 
Höhe  der  Alpenkämme,  die  viel  grosser  ist  als  die  der  deutschen 
Mittelgebirge,  die  Wirkung  derselben  auf  die  Steigerung  der 
Sommerregen,  noch  dazu  in  wärmeren  Breiten  so  gross  ist,  dass 
ein  relatives  Wintermaximum  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt, 
•dasselbe  also  dem  Mittelgebirge  eigenthtlmlich  sein  kOnnte.  Die 
Maxinial/.one  des  Kegentalls  wird  wohl  im  Sommer  in  grössere 
Hiilu  ii  binaufrlleken,  aber  den  Kainin  niebt  Ubersehreiten  kimnen, 
wie  dies  im  Mittelgebirge  der  Fall  ist,  daher  an(di  der  relativ 
geringere  Proeentsatz  der  von  dem  Winde  lierbtigeiiibrten 
AVa>.«>erdami)i'menge,  der  in  dem  tieferen  Niveau  uiederlallt,  noeh 
immer  grösser  sein  kann  als  der  maximale  des  Winters  bei  ge- 
ringerem WiiHsergehalt  der  Atnjospbäre. 

Unsere  Alpenstati<nien  in  Österreich  bieten  tlir  eine  Unter- 
suchung dieser  fraglichen  VerhältniHse  noch  kein  Matcriale,  viel- 
leicht aber  würden  jene  der  Schweiz  wenigstens  eine  theil- 
weise  Antwort  auf  die  angeregten  Fragen  geben  kOnnen. 
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Tabelle  Vi. 

Monat-  nnd  Jahressammen  des  Regenfalls  in  Mülim» 


'        N  1 

■3- 

1  1 

1  i 

« 

_  u 
~  ^ 

Ii 

'  ^ 

'S. 

Scefaöhe. . . 

386 

140 

•271 

901 

• 

1«2  ' 
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300 
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4:>5 

€63  i 

December . 

Jimier  

Febraar. . . 


Min 


10 

6« 


50 

50 
41 


I  ? 


54  I  43 
76  I  44 


April  '  55  41 

Mai   72  57 


.T'iui 
Juli 


73  76 


Aog^udt  . . .  I  84  .  (>4 


S.  ])ti">rnl>er  r>*i  44 
Uctober.  .J  40  |  4^> 
November  1  82  7iö 


24 

14 

38 

1  '^^ 
36 

61  • 
35  • 
48 

• 
1 

34 

30 
47 

1 

49  1 

47  ■ 

59 

i  «>  1 

60 

(U 

71 
57 

■  ' 
87  1 

4J 
4H  . 
64 

30 
33 
28 


30 
54 

71 

7J 

;m 

•■>— 

41 
39 


13 

36 

26 
29 


32 
45 

64 

41 


31 
40 


"1 

48  ' 

31 

«I 

40  ' 


34 
45  ' 
54 


23  •    10^  13 


17 

23 
21 

I 

ii\ 

57  ' 


70  '  " 
.M- 

:>4 


I 


<4 

54  I 
.Vi 

a«<  ■ 

26 
27  . 
I 


45 
43 
39 

58 

75  • 

71 

50 

4i> 
4.i 
47 


4» 

35 
40 

50 

60 

63 

63 
64 

61 
42 
50 


Jahr  |787  {630  .4^  |  646  |  522  |  447  |  549  i  438  j  585  ,  615  i 
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^  s 

i  10: 

1  • 

17 
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63 
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,  39 

98 

1 

1 

-  '  1 

^  !  — 


StatHm ...  § 


M 


^  I  v:5 


1  5  c 


Sceböhe  . .  319  4<J0 
Z.d. Jahre.  I  27 ;{  9 

December.,  26  65 
Jänner  l  23  i  47 


26  I  35 

25  47 
iAprU*....;  46  j  47 
•Mai   64  66 


Febmar. 

Marz  — 


lOj: 


10:» 
85  i 
131 


Juni  

Juli  

j  Anlast . . . 

I  September 

;  October  .  . 
November 


Jahr. 


I   I  "*  I 

76  I103  ' 

58  i  61 

59  I  76 

.38  '  44 

3,3  23 

30  ,  62 

I 

504*j67f 


1  75  1  177  104 
i  51    102     70  , 
80  '  147  ;  37 
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61      !»7  85  ' 

37      m:.  94 
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16 

:w 
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19  j 
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69 
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110  ' 
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.")5 
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21 


35 
27 
22 


40 
38 
73 
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70  I 

4<;  I 

40 
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Ii 

34 
30 
33 

46 
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72 

89 
92 
99 
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Ein  neues  chemisches  Fhotometer  mittelst  Queck* 
Silber  -  Oxalat  zur  Bestimmung  der  Intensität  der 
ultravioletten  Strahlen  des  Tageslidites  und  M-^ 
träge  zur  Fhotochemie  des  Quecksilberchlorides. 

Von  Dr.  Joseph  MariA  Eden 

Wä8t»erige8  Qaccksflberchlorid  sersetzt  eich  nacb  BoulUy  * 
im  Sonnenlichte  in  QueckBilberehloiHr,  BalzsHnre  und  Sauerstoff. 

Jedoch  f,'eht  diene  Zergetznnjs:  äusHerst  lanjrsam  vor  sich.  Die 
iJtsunp'ii  des  Quccksilljerclilorido.s  in  Atlicr  i  A.  N  o^relK*  80\vie 
in  Alknliol  zcrsclyjMi  sich  uiij^lcicli  ra>(  lHT.  Nicht  nur  Äther  und 
Alkoliol.  hondcrn  alle  (»romanischen Siihstanzi  n,  weh'he  oxy<lati<ins- 
lähif;  sind,  iKdVirdern  die  Zerh'-runj^'  des  QuecksilhercddciiiK  s  in 
Chh»rür  und  ('hh»r,  welches  schliesslich  eine  oxydireiidc  Wirkuii^^ 
aul'  die  organischen  Substanzen  Uussert. 

Teil  be<d)aehtete  eine  bedeutende  Zunahme  der  durch  Licht 
bewirltteu  AusHcheidnng  vonQuecksilherclUortir,  wenn  einer  gesät- 
tigten wässerigen  Queeksilbcrchloridlösnng  Ozalsftare,  AmeiseiK 
säure,  Weinsäure,  Bemsteinsäure,  Citronensänre,  Äpfelsäure, 
Seignettesalz,  Rohrzucker,  Tranbenzucker,  Mannit,  Tannin,  F^yro- 
gallnssänre  zugesetzt  wurde.  Diese  Lösungen  werden  am  Tages- 
lichte (betfonders  in  der  Sonne)  bald  getrttbt  und  scheiden  einen 
Niederschlag  von  Quecksflberchlorllr  aus,  welcher  häufig  mit 
organischen  Substanzen  yernnreinigt  ist  (z.  B.  beim  Tannin).  Die 
Zersetznn«:  eines  Gemenges  vonQueeksilberehlorid  mitOxalsHuTe 
p'scliali  von  allen  erwähnten  Substanzen  am  rasehesten  und  die 
Liehtempündliehkeit  eines  derartigen  Gemeuges  wurde  nur  dureh 


>  Gchlen'8  Joum.,  Bd.  2,  pg.  91}  LaDdgraebe,  Über  daa  Licht,. 

1834,  pag.  !>7. 

-  Es  bildet  sich  dabei  Quecksilbcrcbloriu:  uud  QueckailbercHrbouat. 
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das  Gemisch  von  Quecksilberchlorid  mit  Ammoniiimozalat  whw- 
trofFen.  Desshalb  wendete  ich  mein  Angemnerk  haaptsäcUich 
diesen  Gemengen  zn.  Ich  werde  sie  einsebi  behandeln  und  er- 
wShne  gleich,  dass  ich  mem  Photometer  auf  die  Zersetzong  eines 
Ctemenges  von  QnecksilberchloTid  mit  Ammoninmoxalat  grttnde. 

Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure. 

Die  gemischten  LOsimgen  dieser  beiden  Verbindongen  bleiben, 

selbst  wenn  sie  ganz  Concentrin  und  zu  etwa  gleichen  Theilen  ge- 
mischt waren,  lieim  Aufbewahren  unter  voll.st;iu(lii;eiii  Lichtau.s- 
scbluss  ganz  klar  und  unverändert.  Ich  fand  ein«»  bei  einer 
mittU'riMi  Temperatur  von  16°  C.  aufbewahrte  Probe  noch  naeh 
einem  Monat  ohne  Spuren  einer  Zersetzung.  Nach  Schur 08^  soll 
sich  das  Gemenge  beim  Erhitzen  (ohne  dass  Licht  darauf  lallt) 
achwach  trüben,  leb  konnte  keine  baldige  Zersetzung  des  Ge- 
menges in  der  Siedehitze  constatiren,  sobald  alles  (auch  schwaches) 
Tageslicht  ausgeschlossen  war.  Erst  als  ich  ein  Gemenge  von 
1  VoL  gesftttigter  QuecksUberchloridlOsang  mit  2  VoL  gesittigter 
OxalsänrelOsnng  durch  6  Standen  in  einem  vor  licht  geschtttaten 
Wasserbade  auf  100*  G.erhitste,  war  eine  sehr  sehwaoheTrttbnug 
bemerkbar;  die  zum  Versuche  dienenden  100  CO.  hatten  aber 
keinen  wägbaren  Niodcrsclilag  ausgeschieden. 

Becquerel  hatte  in  Gemeiuscliaft  mit  Fremy  gefunden, 
dass  ein  Gemenge  von  Oxalsäure  und  Quecksilberchlorid  ohne 
Ga sent wioklung  im  Lichte  sich  trübt  und  einen  weissen 
Niederschlag  von  Quecksilberchlorttr  ausscheidet.  *  Diese  Bemer- 
kung fand  ich  soweit  richtig,  als  anfangs  aus  der  Flüssigkeit 
kein  Gas  entweicht,  wohl  aber  gegen  das  Ende  der  Operation.  Das 
bei  dieserZersetenng  frei  weidende  Chlor  ozydhrt  die  Oxalsäure  tn 
Kohlensfture  (unter  gleichzeitiger  BOdnng  von  Salzstture),  welche 
anfangs  von  der  wässerigen  Lösnng  absorbirt  wird  und  erst,  wenn 
diese  gesattigt  ist,  entweieiit.  Wird  das  liclitemptindliche  Gemenge, 
noch  bevor  es  dem  Lichte  ausgesetzt  ist,  mit  Kohlensäure  ge- 


1  Ber.  ehem.  Ges.  Bd.  3,  pg.  13;  Chem.  CentrbL  1870,  pg.  65. 
t  Beeqnerel,  La  Inmitoe,  ses  eanses  et  ses  effets.  1868.  2  Bde., 
2,  pg.  69. 
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sJtttig't,  so  ('iitwL'iclit  (Iii'  hv'i  tk-r  Keactiou  frei  werdende  Kolileu- 
»Uure  ^^Ic'icli  zu  Hc^j^iun  der  Zersctziiii'?. 

BecMiuerel  suchte  diese  lieactioii  zur  Coustructiou  eiues 
chemischen  Photonicters  zu  verwenden,  indem  er  (vöOrm.Queek- 
aübereidorid  and  12*5  Grm.  Oxaltiäure  in  100  CC.  Wasser  löste, 
dem  Lichte  anssetsEte  und  vorachlng,  das  ausgeschiedene  Qaeck- 
silberchlorttr  m  wSgen.  Er  bemerkte  wohl,  dass  die  Zersetsang 
nicht  regelmässig  Yerlänft,  geübte  aber  die  Resultate  ein  und 
derselben  Yersnchsreilie  durch  die  Formel 


Lieht»',  und  C  eine  konstante,  die  das  Gesammt^^ewieht  des 
('hhtrlirs  an;;il)t.  weleiics  in  einer  sel)r  hingen  Zeit  aus  der 
Lö8ung  aosgescliiedcu  werden  kann;  e  und  a  sind  ebenialls  Con- 
staute. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  erscheint  aber  diese  Formel 
ganz  unbrauchbar,  weil  die  Grösse  der  Coustanteu  nirgends  an- 
gegeben ist  und  die  Zeit  i  der  Expoeition  am  Lichte  zu  Terschie- 
denen  Jahres-  und  Tagesseiten  einen  variablen  Werth  und  Effect 
hat.  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  dieses  Gemenge  nimmt  mit  der 
Dauer  derselben  bedeutend  ab. 

In  seinem  interessanten  Werke  „^de  sur  U  foree  chimique 
contbue  dans  la  lumiöre  du  Soleil,  1875",  Terwiift  Marchand 
die  Verwendung  des  Queoksilberohlorldes  wegen  seiner  unregel- 
niässigen  Zersetzung  im  Lichte  und  geht  auf  die  Benützung 
eines  liehtenipliudlichen  Gemenges  von  Oxalsäure  und  Eiscu- 
chlorid  Uher. 

ich  siicliu*  die  Ursaclie  und  Grösse  dieser  rnregelmässig- 
keiten  hei  der  Zersetzung  von  Qiieeksilberehlorid  mit  Oxalsäure 
im  Lichte  zu  ertbrsclien,  um  dieselben  entweder  beseitigen  oder 
corrigiren  zu  können. 

Die  CoQcentration  und  die  MiscIiungsverhUltnisse  der  Lösun- 
gen v«m  Qaecksilbereblorid  undOxnlsäure  haben  auf  dieSclinellig- 
keit  der  Zersetzung  durch  das  Licht  grossen  Einfiuss.  Hier  diffe- 
riren  die  Angaben  BecquereVs  und  Marchand's.  Der  erstere 
gab  zum  Quecksilberchlorid  etwa  die  doppelte  Menge  Oxalsäure, 


aii^drilcki  ii  zu  köinien,  ^Vl>  /*  ihis  Gewicht  des  aUNgeseliiedenen 
(^ue(  ksilherclil(U'nrs  bedeutete,  f  die  Zeit  der  Exposition  am 
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um  die  beste  Wirkung"  zu  erzielen,  der  letztere  aber  will  jiuf 
6-5  Gewielitstheilc  Quecksilberchlorid  (2  Äquivalente)  nur  1*56 
Gewiehtütheile  Oxalsiiure  (1  ÄquiTalent)  nehmen,  um  die  grOsste 
liclitwirkang  m  ermdgliehen  nnd  setzt  hinzn,  eine  grossere  Menge 
▼on  Oxalsäure  sei  nieht  nur  ttbei^ssig,  sondern  wirke  sogar  ver- 
zögernd. Kaeh  Harohand  soll  Becquerel's  LOsnng  anter  dem 
Einflnsse  derselben  Lichtwirkung  etwa  14*^/^  weniger  Queck- 
silberchlorllr  als  die  seinige  ausscheiden;  als  Grund  nimmt  er  das 
langsamere  Sedimentiren  des  Kiederschlages  au,  welcher  das 
Eindringen  des  Lichtes  verhindere. 

Meine  Versuche  bestätigen  die  Angabe  Marchand's  uur 
zum  Theile. 

Ich  exiMnürte  im  Mai  1879  in  Flaschen  von  ^'li  icli  i:r<»sstT 
(Mx'rHächc  und  Inhalt  L<isun;ren  vim  verschiedener  ZusaimiRii- 
srtzini^,  indi  in  ich  Sor^^e  tru^,  dass  das  IJcht  auf  alle  l*nd>eu 
in  gleicher  Weise  tiel.  Belichtet  wurde  in  der  Kegel  einige 
Stunden;  wenn  es  nicht  ausdrücklich  erwälmt  ist,  niemals  Uber 
einen  Tag.  Die  Niederschläge  wurden  noch  am  selben  Tage  ge- 
sammelt, gewaschen  nnd  am  anderenTage  bei  100**  C.  auf  einem 
tarirten  doppelten  Filter  getrocknet  nnd  gewogen. 

100  CO.  der  zwei  Losungen  ergaben  in  derselben  Zeit 
folgende  Mengen  von  Qnecksflberchlorttr: 

Be c  qn er el's  LOsung  1'862  6rm.  Quecksilberchlorllr, 
Marchan d's  „  1*885  „  „ 
Die  letztere  hatte  also  mehr  Chlorär  ausgeschieden  nnd  sich 
rascher  geklärt.  Sie  enthielt  1*56%  Oxalsäure,  während  die 
erstere  12-5  ^  \^  enthielt;  beide  aber  enthielten  gleichviel  o) 
»Sublimat.  Bei  noch  weiterer  Verminderung  der  Oxalsäure  unter 
1*  „  nahm  die  Wirkung  des  Lichtes  auffallend  ab.  Ebenso  kann 
man  sich  leicht  llbcr/.cugen,  dass  das  Verdünnen  der  IMiotomcter- 
lÖ8Uug  mit  Wasser  die  reducirte  Halzmenge  venniiulert. 

Es  wurde  eine  zweite  Versuchsreihe  angestellt,  um  zu  selien, 
ob  nicht  ein  Übermass  von  Oxalsäure  die  Lichtwirkung  auf 
Losungen  von  verschiedenem  Quecksilbergehalt  gleichmäsi^iger 
macht.  Es  \vnr(1en  30  CC.  von  Losungen  dem  Lichte  ausgesetzt, 
welche  folgende  Zusammensetzung  hatten: 
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Das  Gemeu^e  eutliielt : 


Procente 

Procente 

Ausgeschiedene  Menge 

OuAfilcAllhAinßlilAriil 

VJUUMHUV 

QneeksilberchlorAr 

3*3 

2 

0*201  Om. 

2-5 

3 

0-282 

n 

1-25 

3 

0-280 

r 

1-7 

4 

0-371 

n 

1-25 

4 

n 

1-25 

10 

0-074 

n 

Daraus  geht  hervor,  das«  bei  einer  grossen  Verdttnnnng  der 
Queeksiberchloridlösung  jene  Gemenge  am  lichtempfindliehsten 

Bind,  welche  einen  rberschuss  von  Oxalsäure  enthalten.  Die  Zer- 
setzung "^i'ht  d'.um  unter  rnistäiuK  n  tuut'inal  rascher  vor  sich. 
Wenn  eine  jirrosse  Men,^^e  von  Uxalsiiure  vtulianden  ist,  su  kann 
man  <lie  M»'n^^e  des  Quecksilberclihtride.s  Ijedeutcnd  vermindern, 
ohne  da>s  der  durcli  das  Lieht  ;iU6gei»chiedeue  Niederbchlag  in 
störendem  Masse  abnehmen  würde,  wenn  nur  dieCoucentration  der 
OxaUäore  j,'leich  bleibt.  Enthäh  das  Gemenge  nur  l'/,"^ 
säare,  so  sinkt  die  Zersetzung  durch  das  Licht  mit  abnehmendem 
Gehalte  an  Quecksilberchlorid  rapid. 

Von  Gemengen  von  Quecksilberchlorid  mit  ttberschttssiger 
Oxalsäure  (2  Vol.  einer  ^^igenOxalsäurelösnng:  mit  1  Vol.  einer 
f) "  ^ip'n  Sul)limnth"»snii^? )  liotTte  ieli  eine  zieuiiich  regelmässige 
Zersetzung.  Ich  erlaubte,  dass  die  bei  längerem  (u  hiaueli  ein- 
tretende S(dn\ iichiiiig  der  Lösung  an  Queck>ilber  zulolge  der 
reielilich  v<»rhandenen  Oxalsäure  dasGemiseh  nicht  zu  träge  gegen 
die  Lichtwirkung  niaehcu  wUrde.  Trotzdem  täuschten  mich  meine 
Erwartungen.  100  CC.  meines  Gemisches  wurden  dem  Lichte  aus- 
gesetzt, von  dem  0*420  Grm.  betragenden  Qnecksilberchlortir- 
Niederschlag  abfiltrirt  und  mit  einer  irischen  Iiösnng  zugleich 
dem  Lichte  ezponirt.  In  einer  Stunde  hatte  das  einmal  benutzte 
Gemenge  nur  0*096  Grm.  Quecksilberchlorttr,  das  frische  aber 
0*283 Grm.y  also  etwa  dreimal  mehr  Niederschlag  ausgeschieden. 
Der  Grund  dieser  rapiden  Abnahme  der  Empfindliehkeit  bei  dem 
Gebranche  des  Photometers  konnte  nicht  allein  in  der  allmälig 
zuiielimenden  Verdünnung  der  Lösungen  Uegeu,  sondern  musste 
seine  L  rsuehe  anderswo  haben. 
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Den  Grund  der  «j^rosscnümcmpfindliclikcit  des  einmal  schon 
bt'iiUtzien  GenR'ngcs  fand  ich  in  der  Wirkunjj^  der  allniiili^^  ent- 
stehenden Salzsäure,  welche  nach  der  lol^jeudeu  Zeräetzungä- 
^leichuug  frei  wird: 

2  HgCl,  H-     0,  H,  «  Hg,  Cl,  H-  2  CO,  2HC1. 

Ein  directer  Versuch  Uber/eufrte  micli  von  der  Richtigkeit 
nieiuer  VeriiHitliuiijr.  Ich  setzte  zu  doiii  lichtciiii»riiidli(  lK'n(ienicnfj:e 
etwas  Salzsäure.  Schon  '  ^  his  1°  „  Salzsäure  verzö^'crt  die  Zer- 
setzung einer  iranz  frischen  Liisun^r  in  Imliem  Tiradc,  Ein  jrrti>serer 
Znsat'.',  aber  macht  sie  so  um'niiitindlicii  ge;;en  die  Wirkung  des 
Lichtes,  dass  selbst  nach  vierundzwanzigstündig*  lu  Aussetzen  an 
4a8  helle  Tageslicht  nichts  als  h(>chstens  eine  schwache  Trübung 
bemerkbar  ist.  Je  mehr  Salzsäure  in  Folge  der  Zersetzung  des 
'Quecksilberchlorides  im  IJehte  frei  wird,  desto  träger  verläuft  die 
wehere  Zersetzung,  bis  sie  fast  ganz  aufhört,  wenngleich  aueh 
noeh  bedeutende  Mengen  ron  Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure 
Torhanden  sind. 

Abniicbes  hatte  Uloth '  beobachtet,  welcher  die  Darstellung 

des  Calomel  durch  Aussetzen  eines  Gemenges  von  Quecksilber- 
chlori<l  und  Oxalsäure  an  die  Sonne  emjdahl;  er  fand  in  der  ober 
dem  Nieclerx  hlag  stehemlen  Flii>>igkeit  '  ^  des  angewendeten 
Queeksilberrddorides  unzersetzt  vor.  March  and  hatte  Bec(|ue- 
rcl's  (^ueeksilberflUssigkeit  durch  llinf  Monate  hindur(di  dem 
Lichte  ausgesetzt,  (dine  dass  sie  sich  vollständig  erschöpft  hätte. 
Mein  Gemenge  (2  Vol.  von  0"  ^iger  Oxalsäure  und  1  Vol.  von 
5"  giger  Sublimatlösung  1  enthii  It  nach  der  viertägigeuEin  Wirkung 
des  Sonnenlichtes  52*3  Quecksilberchlorid  unzersetzt,  nach 
Tier  Wochen  waren  noch  35-5  ^  unzersetzt;  die  weitere  Zer- 
4Betzung  war  so  langsam,  dass  ich  sie  nicht  weiter  quantitativ 
bestimmte. 

Ein  Gemenge  Ton  Quecksilberchlorid  und  Oxalsänie  sersetst 
«ich  also  im  Lichte  sehr  nnregelmässig.  Anfangs  wird  viel  Nieder- 
schlag im  Lichte  ausgeschieden,  dann  verlangsamt  sich  derProcess 
in  r:usch  steigendem  Masse.  Von  den  beiden  in  diesem  Sinne 
wirkenden  Ursachen,  der  sich  bildenden  Salzsäure  und  der  ab* 


1  Chcm.  CentrbU  1871,  pg.  339. 
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nehmenden  ('xnf^fntntioTi.  wirkt  die  er«tere  Wilonteu«!  -Tärker* 
Dm  en<^'rTnp  Abnehmen  der  Wirkmig  des  Liebten  mit  der  Daaer 
Mtner  Einwirkmig  macht  das  Gemenge  als  Photometer  nnrcr- 
weodhar.  Die  in  einem  SfriltereD  Stadium  der  Zenetnng  avge- 
schiedene  Menge  tob  Qneekailherehlorllr  ist  tm  gering,  als  das» 
man  sie  ohne  bedeotende  Fehler  auf  die  dnreh  die  anllngiielie 
Beaetion  ansgedrflekte  Liehtwirkong  znrttckUlhfen  könnte.  Ick 
warde^halb  bedacht, den  verzögernden EinflossderfreigewordencB 
Sa1z«änre  abzniirbwäcben  oder  zu  eliminiren  and  bellte  Versuche 
iiiit  oxal^aareii  .Salzen  an. 

QMcMbercMtrM  md  Tetratnlite. 

Die  Zerjictzun^'  «It-  Qoecksilberchlori«lc!?  verläolt  im  Lichte 
etwa  siebenmal  ra.scber.  wenn  man  statt  der  Oxalsäure  die  ent- 
spreehende  Men^re  von  Xatriumtetraoxalat  zusetzt  Aach  ein  Ge- 
menge vr>n  ^)xa1>äiire  ond  Tetraoxalaten  wirkt  rascher  a1<  Oxal- 
sänre  allein.  Ich  rersetzte  zn  meinen  weiteren  Ver»aci!«-n  «  ine 
6*  ^ige  OzalsänrelTItfang  mit  '  ^  trockener  Soda,  wobei  a^ick 
etwas  yatriomtetraoxalat  bildet ;  eine  grossere  Menge  Soda  ist 
nicht  zolässig,  weil  sich  sonst  das  Tetraoxalat  in  Folge  seiner 
geringen  LTwliehkeit  inKrystallen  ansscheidet.  Eine  enttpreehende 
Menge  des  Kalinm-  oder  Ammoniomsalzes  ist  noch  schwieriger  m 
L^Kung  zQ  erhalten,  da  diese  beiden  Tetraoxalate  noch  schwerer 
als  da^  XatrinmsaTz  löslich  sind* 

Am  ra>f  ]i«  st(  n u irktedas Liebt  auf  eineMisohnn?  von2VoLder 
erwälinTt  ii.y.itriuinnxalat  pntlialtrnden,Oxalsänre]ri>nn:r  mit  1  Vol. 
einer  3*'  yiL'rn'^^ii('(  k>in)rr(  lil"ritlir>snnL'.  Dio«'^  <iemeni:e  scheidet 
im  Dunklen  audi  iM-ini  Krhit/.en  kein  (^nerk-illten  hlorilr  .in«.:  or>t 
nach  flint>flin(li::«'ni  Krliir/.«  n  auf  1<H)T.  war  dir  FlU-^iL'krit  nur 
sehr  schwadi  {Lretriilit.  Datre^ren  bewirkt  di.*  Einwirkung'  des 
Tagesliebtes  eine  starke  Trübnn;:  in  wenigen  Minuten.  Das  Licht 
wirkt  anf  das  tetraoxalathäIti<ce  Gemisch  viel  ener;.'i<cher  ein, 
als  anf  das  mit  reiner  Oxal>äurc  herjrestellte.  Die  Trübunjr  tritt 
rascher  ein  nnd  der  Niederschlag  bildet  sich  schneller  und  in 
gr<H}serer  Menge. 

30  CC.  des  erwihnten  Gemisches  worden  mit  dem  von  mir 
oben  beschriebenen  Oxalsänre-Qnecksilberchlorid  Teiglichea. 
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Ans  Qttecksflberchlorid  wurde  in  derselben  Zeit  ausge- 
schieden: 

mit  Tetraoxalat  mit  OxalsSnre 

a)   0*252  Gnn.  0*034  Grm.  QuecksübercMorttr» 

*>   0-365    „  0O69    „  „ 

D;is  Licht  zriM'tzti'  in  (licscin  rallc  das  iiiitTctraoxalat  luM- 
gostcllto  Oi'iiiisch  etwa  scclis-  !)is  sicbeiiiiuil  rascluTj  als  das  mit 
Oxalsäure  iM/cu^^te.  Ausserdem  wird  ein  ^rri»sserer  Tlioil  des 
Quccksilbercliloridos  in  elm-r  Ijestiininten  Zeit  rcdiieirt.  Als  die 
beiden  Lösuiip'ii  unter  {rleichartigen  Umständen  drei  Tapire  lang 
dem  Lichte  auHjresetzt  waren,  enthielt  die  mit  Tetraoxalat  her- 
frej^t eilte  nur  mehr  24%  Quecksilberchlorid  imzersetzt,  während 
jene  mit  Oxalsäure  davon  56%  unzersetzt  enthielt. 

Der  Zersetzungsprocess  verlangsamt  sich  auch  nicht  so  be- 
deutend, wie  mit  reiner  Oxalsäure.  100  CO.  des  beschriebenen 
Gemenges  mit  Tetraoxalat  waren  nach  der  Ausscheidung  von 
0*398  Grm.  Quecksilberchlorttr  filtrirt  und  zugleich  mit  einer 
frischen  LOsnng  dem  Lichte  ausgesetzt.  Während  letztere  bei 
gleicher  Oberfläche  in  derselben  Zeit  0*252  Grm.  ausschied, 
wurden  ans  der  einnjal  henüt/.ten  nnr  0*1 5<5  Grni.  Queeksilher- 
chloriir  erhalten.  Dieses  Verhalten  ist  also  schon  •;Unsti'rer,  als 
bei  der  reinen  Oxalsäure-Queeksilherchlnridhisun;:-,  ohschon  die 
Vei z<';:'eruni:  der  Zersety.nn;^'  no(di  i:r(>ss  ;L'-enni:-  ist.  um  bei  der 
Cou>tructi(>n  i'ines  riiotunieters  Hindernisse  zu  bereiten. 

Im  All^'^emeinen  kann  man  sa^en,  dass  der(Iehalt  der  Oxal- 
säure anTctraoxalat  dieZersetzuni'-  der  damit  vermischten Queek- 
silberchloridlttsnng  im  Lichte  auliiillend  be.schleuniirt,  eine  voll- 
ständigere Keaetion  veranlannt  und  die  Ilnregelniätisigkeit  im 
Verlaufe  der  Reacüon  herabmindert.  Dieses  Genieng;e  war  noch 
immer  nicht  so  tauglieh  zur  Construetion  eines  Photometers,  al» 
das  folgende. 

QvMktilberdilorid  und  Ammoniumoxalat — Das  Quecktilber-Oxalat- 

Photometer. 

Nur  mit  grosser  Mtthe  konnte  ich  ältere  Angaben  Uber  das 
photochemische  Verlialten  von  Quecksilberehlorid  und  Ammonium- 

Oxalat  finden,  da  weder  die  HandbUeher  der  Chemie  und  Physik, 
noch  Ii  ec  quere  Ts  Hauptwerk  „Lumiere^  etwas  darttber  cnt- 
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lialten.  Aus  Marcliaiid'ä  „Etüde  snr  la  force  chimique"  ontuehme 
it'li  aber,  dass  Plaiifli^  im  Jahrel81ö  im  „Journaldel^bannacie" 
IUI.  If  pg.  62,  die  LiciitoinpfiDdliciikeit  dieses  Gemenges  und  die 
Bildung  von  QaecksüberoUlorttr  im  Lichte  beobachtete.  Ausser- 
dem finde  ich  noch  in  Monckhovens  Lehrboeh  der  Photographie 
(1864)  eine  Notiz,  nach  welcher  Towler  im  October  1858  eine 
Methode  zur  Messung  der  Intensität  des  Sonnenlichtes  vorschlng, 
welche  anf  der  Zersetzung  einer  Ltfsung  von  Quecksilberchlorid 
und  Ammoninmoxalat  und  dem  Messen  des  dabei  entweichenden 
Kohlensänregases  beruht.  *  Diese  Bemerkungen  sind  seitdem  ganz 
in  Verfressenheit  j^eratlieii  und  ich  selbst  fand  sie  —  da  sie  meines 
Wissen-^  iiiclit  in  (Ho  (kiitsclu' Litt  raliir  iil>cr;L;e<ran;;'eii  sind — erst 
iiul',  iiaclKh  ni  icii  iiu'ine  Arbeiten  nabezii  l)een(li;;t  hatte. 

Uk'X'  An;;^;il)i'ii  p;t  \välireii  bei  ineineii  rntersueliiingen  ül)er 
ein  auf'  diese  lieaetiou  ^e;;rUn(letes  IMiotonieter  aueh  j^ar  keinen 
Anknili»l'un^spuukt,  denn  der  wieliti^^^ste  Tuukt,  dass  das  Am- 
mouiunioxalat  sieh  viel  rasr her  und  regelmässi«:;er  als  die  Oxal- 
säure mit  dem  Quecksilberchlori<l  zerlegt,  und  dass  die  (trösse 
dieser  Zersetzung  nur  ans  der  Menge  des  ausgeschiedenen 
Quecksilberchlorttrs  mit  Schärfe  zu  bestimmen  ist,  wurde  noch 
von  keiner  Seite  erkannt  Zum  Mindesten  eben  so  wichtig  ist  das 
Studium  Uber  den  Einfluss  der  Temperatur  und  Verdünnung  anf 
<len  Verlauf  der  photochemischen  Zersetzung  und  dieser  wurde 
bis  jetzt  noch  bei  keinem  derartigen  Photometer  studirt. 

Ein  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  mit  neutralem  Am- 
moninmoxalat wird  im  Liebte  besonders  rasch  zersetzt,  vie\  rascher 
als  das  Gemenge  mit  Oxalsänre  txler  Tetraoxalat.  Es  seheidet  in 
derselljen  Zeit  die  20-  bis  so^ar  die  l(X)faehe  Menge  Queeksilber- 


1  Die  Beseitigimg  von  Fehlerquellen  an  lolchen  Photometem,  bei 
wclehen  die  aus  der  lichtempfindlichen  IlOssigkeit  entweichende  Kohkn- 

säurt-  :ils  Musrt  der  Lichtwirknng  dient,  ist  (v.  \i-  ich  in  nuMiHn-  Kritik  des 
Monckhov  c  uVchf  nPhotoiiu  tcrs  in  derPlenar-Versunnuluufr  der  IMiotojfr. 
<J('!<olI>(  h.itt  in  WitMi.  OctoJn  r  hs?'.»,  lunwipi»,  und  in  der  ,.rhotoi,M-.  Corre- 
8|>on<l<'ii7,  ISTii"  \  t'rtirt'tMitliclitC)  .iiKs.scrordt'utlich  Hcljwcr.  wi-il  'rfiiiiM'ratur 
und  Banmu'tcrstand  auf  da.s  Volumen  und  Absorptionsvrrliältuisa  dea 
Oase»  grotirifu  EluHutis  uekmeu.  Dioser  Übelstund  i%Ut  boim  Wägen  des 
Zersetsuugsprodnctes  weg.  Freilich  tat  ea  bequemer  tu  mesaen,  als  in 
ivftgen. 
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chlorör  ans,  als  eines  der  beiden  letzteren.  Im  zerstreuten  Tages- 

lichtf  trllbt  es  sieh  nach  wi'ni;;en  Miiiutcii,  im  directi'ii  Sounen- 
liclit  luirli  mehrereu  Seeundcii.  \W'i  wuthculaiigciu  AiiiTK'waliri'ii 
im  Fiiisteru  vfräiulert  es  sicli  ni<-lit  nierkliL-h  und  in  der  Sicde- 
liitzi'  ist  es  bi*i  der  A!)\vesoiilu  it  nou  Licht  ^'erade  so  beständig, 
>vie  das  obeu  bescUnebeue  Gemenge  von  Queckäilbercblorid  uud 
Oxalöäarc. 

AvL  meiueii Messungen  bediente  ieh  miehcutweder  viereekiger 
Flasclicn  mit  ebenen  WäadeD,  welche  iu  eine  nndurclisichtige 
lichtdichte  OartoohttUe  passten,  an  deren  einen  Wand  eine  Öffnung 
von  mehreren  Quadratcentimetem  angebracht  war,  welche  ieh  je 
nach  der  Intensität  des  Tageslichtes  yerschieden  gross  nahm. 
Besser  ist  es,  die  Wirkung  des  Lichtes  anf  ein  horizontalesFlächcn- 
element  xn  bestimmen  nnd  zn  diesemZwecke  bediente  ich  mich  des 
folgenden  einfachen  Apparates.  Ein  Beeherglas  Ton  etwas  mehr 
als  100  CO.  Inhalt  wnrde  mit  Papier  ttberklebt  nnd  mit  Asphalte 
lack  liehtdieht  laekirt.  Darüber  wurde  ein  überstreifender  laekirter 
Deek(d  irostülpt,  in  drsscu  Mitte  i'iiu'  (MViimiir  von  ncim  (^iiadrat- 
eeuliiiK-tcrn  ausi^iscbnitten  war.  Arlieitct»'  icli  in  ludlcni  Sonnen- 
liciitc,  so  <!:\u<;  ich  auf  !□  Cm.  Offiuiii^^  lierab.  Genauer  Uber  die 
passendste  IHmension  kann  ieh  nucdi  vorliintij;  nicht  ausspreelii  n, 
aber  mau  wird  leieht  das  Richtige  tinden,  wenn  ieh  aufmerk- 
tsam  niacbe ,  dass  während  e  i  n  e  r  Ikobaehtuugspcriode  aus 
100  CC.  nicht  mehr  als  1  ürm.  Niederschlag  ausgeschieden 
werden  soll. 

In  diesen  Apparat  werden  100  CC.  meiner  Lösung  von 
QuecksUberchlorid-Ammoniumoxalat  *  gegossen,  dem  Tageslichte 
während  einer  gewissen  Zeit  —  für  welche  die  mittlere  Intensität 
des  Lichtes  bestimmt  werden  soll  —  ausgesetaet,  das  ausge- 
schiedene Queeksilberchlorttr  anf  einem  doppelten  tarirten  Filter 
gesammelt,  gewaschen  und  bei  100*  0.  getrocknet  und  gewogen. 
Es  ist  nothwendig,  dem  ersten  Waschwasser  etwas  verdttnnte  Salz- 
säure zuzusetzen,  weil  sonst  dem  QueeksilberehlorUr  etwas  Queek- 
silberoxalat  beigemengt  wirdj  wenn  die  Verunreinigung  eiuge- 


»  Der  Name  „QiK'cksUber-Oxiilat-Photoinoter"  ist  f^okürzt  ^tatt  des 
srhwermiUgen  Ausdruckes  »Queeksilberehlorid-Ammoniumozalat-Photo- 
meter". 
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treten  und  (hircli  Snl/sänrL'  niclit  beseitigt  ist,  iarbt  sich  der 
^iedersclila^^  beim  Trocknen  /reiblich. 

Die  lichteniptindliclie  Lösung'"  besteht  uns  einem  Gemisehc 
von  2  Vol.  einer  Lösung  von  40  Gmi.  Ainmoninnioxalat  in  1  Lit. 
Wasser  mit  1  Vol.  einer  Lf^snng  von  50  ürm.  Sublimat  in  1  Lit. 
"Wnsser.  leb  wählte  (lieseLösunj^,  weil  sie  im  Liehte  rasch  zersetzt 
wird  und  in  Beziehung  auf  das  vorhandene  Quecksilberchlorid 
einen  so  grossen  f  bersehnss  von  Ammoninmoxalat  enthalt,  dass 
dessen  Menge  nach  längerer  Benützung  der  licbtempfindlichen 
Menge  nocb  hmreichend  gross  ist,  um  mit  derselben  Energie  wie 
bei  Beginn  zu  wirken.  Auf  die  Verzngemng  der  Rcaction  nimmt 
also  vor  Allem  nur  die  Abnahme  des  Quecksilberchlorides  Einfluss. 
Dadurch,  dass  ick  den  einen  ^'artor  hinreichend  constant  erhielt, 
erleichterte  ich  mir  die  Restimninn^^  des  Gesetzes  der  Abnalmic 
der  I>i(  lit\virkun,u  im  Verlaufe  (K's  Proeesses.  Als  ieb  dnreb  Ein- 
halten eines  ä(|nivalenten  Verhältnisses  v(»ii  Qnecksiliu  rcldorid 
nnd  Oxalsiinre  deren  i)rojMirtionale  Men;::e  im  \'erlant'e  der  Zer- 
set7,nn,:r  constant  zu  halten  versn<'bte,  hatte  ich  mit  ^rerinprcrer 
Liebteni])tindliehkeit  und  noch  {grösseren  Unreg:ehnässi^keiten 
( namrntlieh  rasche  Abnahme  der  Lichtwirkung  mit  der  Erschöpfung 
der  Lösung)  zu  kämpfen. 

Die  Zersetzung  dieser  Lösung  iin  Lichte  geht  ganz  glatt  vor 
sich.  Es  entweicht  reine  Kohlensäure.  (Das  Gas  wird  von  Ätzkali 
ganz  absorbirt,  also  war  kein  Koblenozyd  zugegen,  welches  bei 
der  Zersetzung  des  Oxalsäuren  Uranoxydes  im  Lichte  neben 
Kohlensäure  beobachtet  wurde.)  Der  ausgeschiedene  Niederschlag 
besteht  aus  reinem  Quccksilberchlorttr,  dem  sich  nur  durch  Un- 
vorsichtigkeit Qiiecksilberoxalat  beimengt;  die  Flüssigkeit  scheidet 
nämlich  beim  starken  VerdUnncn  mit  Wasser  faber  nicht  mit  salz- 
sänrebältigem  Wasserll  Qnecksilberox.ilat  ans  nnd  dieses  löst 
sich  nnr  in  Mbers<dillssi^'eni  Amnioniunioxalat  oder  Salzsüure 
wieder  auf.  Als  ich  viel  (^Uiecksilhercidnrid  mit  weni^;  Ammoninm- 
oxalat (etwa  '  3)  lanj^re  Zeit  dem  !>i(dite  aussetzte  nnd  das  Kiltrat 
mit  Sal/.siinre  destillirte,  ^in^'  eine  flllchti;:e  organische  Säure 
Uber,  welche  Ubennang^ansaures  Kali  rasch  enttarbtc  (trotz  der 
YerdttuDUUg  des  Destillates,  um  eine  Wirkung  der  Salzsäure  zu 
compensiren).  Wahrscheinlich  hatte  sich  etwas  Ameisensäure 
gebildet,  deren  Entstehen  aus  Oxalsäure  auch  nnter  anderen 
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Be<lin?iinj?cn  öfters  beobachtet  wurde.  War  al)cr  das  Amnumiimi- 
oxulal  in  rcii  hlic-licr  ^Feii^c  vorlinnckMi,  so  tiati  ii  kt  iiu:  (k'iartii;L*n 
orgaiii.'^clien  Säuren  aiil".  Die  tUucli  das  Liclit  in  nu-iner  IMioio- 
ineterflUsni^kcit  l)t'uirkte  eUembcbc  Zerbctzuug  verläuft  also 
glatt  nach  der  üieieliuug : 

2  Hg  Cl,  -t-  C,  0,  {NH»\  =  Hg,  Cl,  H-  2  CO,  -f-  2  NH,  Cl. 

Die  Anfanjrswirkun^'  des  Liclites  tritt  ))ei  dem  Ausset/xMi 
einer  frischen  Lf)siin^^  an  das  IJclit  nicht  sofort  ein.  Dasselbe  ninss 
auf  das  (Icnicnire  fiiii;^^'  Zeit  hindurch  wirken,  l)ev(>r  sicli  das 
(^biccksill)t'rchh)rUr  au>zuscl»ci(Uni  be^^innt;  e.**  dauert  im  Sonnen- 
lichte einige  »Seeuudeu,  im  zeretreaten  Tageslichte  mehrere 
Minnton  —  meine  Versnclic  wnd  im  Sommer  angestellt  worden 
—  bi«  die  Trübung  der  Lösung  beginnt.  Ist  sie  aber  einmal  ein- 
getreten,  so  schreitet  sie  rasch  and  beständig  fort,  erleidet  aber 
eine  aUmälige  regelmfissige  Verzögemng.  Diese  scheinbare  Träg- 
heit der  LOsnng  gegen  die  ersten  Wirkungen  des  Lichtes  ist  sehr 
anffallend.  Das  Gemenge,  welches  im  Lichte  mehrere  Minnten 
braucht,  bis  es  sich  schwach  trttbt,  gibt  beim  weiteren  Belichten 
in  derselbenZeit  einen  bedeutenden  Niederschlag,  der  sich  flockig 
in  erheblicher  Menge  zu  Boden  setzt.  (Diese Trägheit  derPIWssig- 
keit  gofjen  die  erste  Einwirkung  des  Lichtes  beobachtete  ich  in 
n(»ch  hrdiereniGradc  bei  dem  Gemenge  von  Oxalsäure  und  Queek- 
ttilberchhiritl.) 

War  das  Gemenge  zuvor  kurze  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt 
und  dann  vor  der  eingetretenen  Trübung  abtiltrirt  worden,  so  er- 
hält es  sich,  im  Finstem  aufbewahrt,  ganz  klar  und  unverändert. 
Wird  es  belichtet,  so  trttbt  es  sich  viel  rascher  als  ein  frisches 
Gemenge;  das  erstere  hat  schon  sehr  viel  Kiederschlag  ausge- 
schieden, bevor  das  letztere  sich  nur  trttbt.  Um  quantitativ  zu 
bestimmen,  um  wie  viel  der  aus  dem  frischen  Gemenge  ausge- 
schiedene Niederschlag  hinter  jenem  zurttckblieb,  bei  welchem 
die  Anfangswirkung  des  Lichtes  durch  kurzes  Belichten  Über- 
wunden war,  >mrden  lol^'cnde  Versuche  gemacht. 

30  (  '('.  lVi>ehes  und  elieiiso  viel  eines  zuvor  bis  zur  Trllbnn^ 
belichteten  und  tiitrirt»'n  ( »enien^^es  wurde  unter;.,deichen  Umständen 
durch  jirleieh  lan^a'  Zeit  belichtet.  Das  erstere  schied  0  ()92  (irni. 
Hg,  Cl,  aus,  das  letztere  0-204  Gnu.  Bei  einem  zweiten  Versuche 
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liutt(Mi  r)0  f'C.  ('i)irr  zuvor  lu  lichtctcn  Ltisniiir  0-54Ö  ümi.  Hg^  Cl, 
,  iiU8^L"S('hi(Hk'n,  cinor  ^ri^(•llt■ll  aber  nur  OlinO  Grin. 

Der  Gnind  dieser  DiftVreii/.  kminte  darin  liegen,  dass  das 
Licht  eine  gewisse  Zeit  l)raueht,  um  die  erste  Wirkung  zu  llhen,  wie 
man  solelie  Fälle  in  der  Photoeliemie  (z.  B.  bei  Chlorknnllgas) 
kennt;  oder  dass  das  Lieht  wohl  von  Anfang  an  schon  energiseh  ein- 
wirkt, aber  die  Uchtwirknng  nicht  sichtbar  wird,  weil  die  Flüssig- 
keit das  entstandene  Qnecksilberchlortlr  anflOst,  bis  es  damit  ge- 
silttigt  ist  nnd  erst  dann  den  Niederschlag  fallen  lässt.  Ich  ent- 
schied mich  bald  fftr  die  zuletzt  erwähnte  Anschauung.  Lttsst  man 
das  lichtempfindliche  Gemenge  so  lange  am  Lichte  stehen,  bis  es 
sich  deutlich  trübt,  so  ist  es  mitQuecksilberehlorllr  gesättigt.  Man 
kann  diese  Lösung  (nach  dem  Filtriren)  beliebig  lange  im  Dunklen 
aufhewaliren.  Sowie  man  sie  ans  Lieht  bringt,  beginnt  die  Zer- 
setzung in  kurzer  Zeit  und  das  Li<*lit  braucht  nicht  mehr  die  hinge 
Zeit,  um  <li«'  Anfaugswirkuug  zu  äussern,  \\  ie  bei  einem  trisehen 
(lemenge.  Ferner  stimmt  damit  die  Px-obaehtung  iiberein,  dass 
die  Liehtwirkung  erst  dann  einzutreten  lieginnt,  wenn  etwa 
0*38  Gnn.  QuecksilbcreldorUr  in  Je  lOd  ('(".  der  Lösung  enthalten 
sind  (diese  Menge  differiit  von  5°  bis  30"  C.  nicht  aufiiallend), 
wie  ieh  durch  mein(>  Versuche  ermittelte. 

Um  alle  Fehler,  welche  aus  dieser  im  ersten  Anfange 
langsamen  Lichtwirkung  etwa  hervorgehen  können,  unschädlich 
zu  machen,  pflege  ich  meinen  Yorrath  von  Photometerflttssigkeit 
so  lange  dem  Lichte  auszusetzen,  bis  er  sich  deutlich  und  stark 
trttbt,  dann  zu  filtriren  und  imFinstem  aufzubewahren,  wo  ersieh 
die  längste  Zeit  unverändert  hält.  Auf  diese  Weise  vermeide  ich 
etwaige  Correctnren  bezüglich  der  verzfigerten  Anfangswirkung. 

Meine  liehti-mpfindliehe  Miselinng  enthält  1*  „ Queeksilber- 
ehlorid  und  2*  Ammoniunmxalat.  Nach  der  Zersetzung  des 
Quecksillterchlorides  im  Lielite  und  Zerstörung  einer  entsprechen- 
den Menge  Oxalsäure  eiitliält  sie  noch  inimi'r  nngt'fahr  2"  ^Oxalat 
—  eine  Menge,  \\  ('lclie  so  gross  ist,  dass  man  ilireu  Fintluss  auf 
die  Reduction  naeh  meinen  Exiierimenten  als  «  onstiint  ansehen 
kann.  Ieh  Ubenseugte  mich  davon,  indem  ich  einmal  eine  Flüssig- 
keit vergleiebsweise  mit  nur  2"  „  Ammoniumoxalat  herstellte. 

Zunächst  wurde  derEinfluss  derConeentration  und  variabler 
Mengen  von  Quecksilberchlorid  und  Oxalat  in  der  Flüssigkeit 
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bestimmt.  Die  Kesultatc  der  Versuchsreihe  sind  in  ful'^endcr 
Tabelle  zusamincn^rostellt.  Die  von  meiner  Xormal-FlUssi;j:keit 
in  derselben  Zeit  ausgeschiedene  Menge  von  QaecksilbercblorUr 
^rde  =  1  gesetzt  —  Die  Ldsnng  enthielt : 


l'roeeute 

l'roeeute 

Ini  Liclite  aiiBgeschitMlcue» 

Quecksilberoxalat 

Ammoniumoxalat 

Queck.xilberchlorür 

1-66 

2-6«) 

lo(X) 

1-39 

2-88 

0-977 

Ml 

3-11 

0-88(j 

0-83 

3-33 

()-782 

0*55 

3*55 

0«i84 

0-28 

3-77 

0-424 

0-17 

3-80 

0*201 

Ans  diesen  Versochen  geht  hervor ,  dass  bei  abnehmendem 
Gehalte  der  FlIlsBigkeit  an  Qaeeksilberohlorid  die  Zersetzung  im 
liebte  sinkt^  und  dass  ein  steigender  Oehalt  derselben  an  Oxalat 
durchaus  nicht  diese  SohwäehnngauBzngleiohen  vermag.  Zugleich 
aber  geht  darans  hervor,  dass  die  Energie  der  Zersetsung  bei  der 
verdünnteren  I.Osnng  wohl  nur  derjenigen  von  der  stärkeren 
war.  Die  Wirkung  des  Lichtes  wurde  beim  Subliiuat-Oxalat  Gc- 
miseh  nur  auf  '  vermindert,  während  der  Gehalt  des  (Queck- 
silberchlorides auf  y  ,^^  sank.  Dies  Hesultat  ist  ^^ejjrenUber  dem 
Gemisch  mit  reiner  Oxalsäure  sehr  jijrUnstig  zu  nennen. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  bei  einer  Anzahl  von 
Gemischen  der  Quecksilbergehalt  in  nnget^hr  demselh*  n  Masse 
ivie  bei  der  eben  erwähnten  Versuchsreihe  herabgemindert^  aber 
SU  den  quecksilberärmeren  Lösungen  auch  weniger  Ammonium- 


oxalat gesetzt.  —  Die  Lösung  enthielt: 

ProcontP  Proi  <  ntr      Im  Lichte  .•iiis^i's«'liietl«'ue8 

Quecks!  Iberchluiid    Amnioniiuii(»xalat  Quecksillterclilorür 

1-66  2-<Jr)  1-000 

1-40  2-»>0  0-983 

MO  2'i)()  0-SHM) 

0-80  2-50  0-798 

0-50  2-50  0-G85 

0-30  2-50  0-442 

0*15  200  0-176 
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Diese  Tabelle  gibt  aucb  ein  Bild,  wie  die  Licbtwirknng  auf 
die  durch  den  Gebrauch  sich  allmälig  erschöpfende  Photometer- 

flUssigkeit  sich  äussert.  Die  Zusuinmcnsctzung  je  einer  dieser 
FlUssi«?k('iten  cntspriclit  der  Ziisaminensetzung  meiner  Photo- 
iiietcrlllissigkeit  in  je  einem  Stadium  der  Zersetzung.  Die  all- 
niälig  mit  der  zunelnneuden  Verdünnung  geringer  werdende 
Energie  der  Liclitwirkung  ändert  sich  in  demselben  Sinin-  wie  hei 
der  vorigen  \'ersuehsreiiie.  Weiters  ergibt  sieh  die  interessante 
Thatsaelie,  dass  diese  Verzögerung  der  Liehtwirkung  in  eiuer 
ziemlich  rasch  steigenden  Progression  mit  der  zunehmenden  Ver- 
dünnung steigt.  Ein  eoncentrirtes  Gemenge  scheidet  in  derselben 
Zeit  bei  demselben  Lichte  etwa  viermal  mehr  Niederschlag  aus, 
als  ein  schon  in  längerem  Gebrauche  gestandenes. 

Weiters  wurde  versucht,  den  Gehalt  der  Lösung  an  Ammo- 
niumozalat  sehr  stark  herabzusetzen  und  gleichzeitig  das  Queck- 
silberchlorid zu  vermindern.  Von  der  vorigen  Tabelle  unterscheidet 
nch  die  nachfolgende  durch  den  viel  geringeren  Oxalatgehalt  der 
Lösungen. 


Die  Lösung  enthielt : 

I'ro'MMite 

Procent»'      hii  I.i 'lite  au^goschiedenes 

Queckäilberchlorid  Ammoniumoxalat 

QueckHi  1  he  rc  hlorttr 

1  -m 

2-6(*> 

1  -000 

III 

1-77 

1-U21 

0-83 

1U42 

0-55 

0-88 

0-212 

Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Zersetzung  des  Gemisches  im 
Lichte  rascher  yerläuft,  wenn  die  LOsung  verdtinnt  ist  und  dass 
dann  in  derselben  Zeit  etwas  mehr  Quecksilbercldortlr  ausge- 
schieden wird.  Die  Sehneiligkeit  der  Zersetzung  des  Gemisches 

dureh  (bis  Lieht  wäelist  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  und 
ist  so  zienilieli  am  grösstcn,  wenn  mau  das  von  mir  llir  gewölmlich 
benllt/.ir  ( ic  iiicnge  mit  gleichem  Vol.  Wasser  verdünnt ;  bei  weiterer 
VerdUunuug  »iukt  sie  rapid. '  Daä  autaugliehc  Schuellerwerden 


«  Dieses  an8chein(«nd  ganz  widersinnisr«'  Verhalten  orkliro  ich 
<l:nliir('li,  dass  aii«  den  vertUiunteu  Lösungen  daaHg^  j  rascher  ziilindeu 
fällt  unii  ilic  lUUsaigkeit  klarer  bleibt,  alao  vom  Liebte  weiter  durch- 
druugeu  wird. 
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«ler  Reaction  initdt'rzniK'hiiu'iKlcii  Vcrdiinnnri^r  ( wenn  nicht  zu  kleine 
.Men^'cn  von  AnniKtniiunoxalat  zn;j:e^en  sind  i,  das  schliesslich  ein- 
tretende raiddc  Sinken  hei  nucli  weiterer  VerdUunun^  nimmt  der 
Keaeti«m  den  Chariikter  der  Kegelmässigkeit.  Dieses  Factum  er- 
kllUt  neuerdinge,  warnm  ieli  nieine  Flüssigkeit  mit  grossenMengeu 
von  Ammoniiimoxahit  herstelle,  weil  dann  die  Lichtwirknn^  bei 
abnehmendem  Queeksilber^ehalt  regelmässig:  sinkt.  Sinkt  aber 
neben  dem  QoecksUberchlorid  anch  der  Gehalt  an  Oxalat  stark, 
80  wird  dadurch  anfangs  eine  Beschlennignng,  dann  eine  pltttz- 
liehe  Verlangsamnng  ernelt,  welcbe  jede  genauere  Controle  un- 
möglich macht. 

Durch  diese  Versuche  ist  constatirt,  dass  meine  Photometer- 
fltttsigkeit  mit  dem  verlängerten  Gebrauche  sich  schwächt,  und 
dass  ein  Pnnkt  eintritt,  wo  sie  sehr  träge  wird ;  dies  tritt  ein,  bevor 
das  in  der  L<)sun;;  Ijetindliclie  Quecksilberchlorid  vidlstiindig  zer- 
setzt ist.  Sobald  *  des  in  der  Lösung;  enthaltenen  Quecksilber- 
chlorides zersetzt  ist,  muss  das  Licht  auf  dieses  (renienge  do|i|K  lt 
so  lang  oder  mit  dop])elter  Intensität  wirken,  als  auf  das  trische 
Gemenjre,  um  diesellte  (Tuwiehtsmenge  (^ueeksilberchlorilr  auszu- 
scheiden. Ein  Clewiehtstheil  ausgeschiedenes  Hg,  Cl,  zeigt  zu 
Beginn  der  photoche mischen  Zersetzung  dieselbe  Lichtwirkung 
an,  als  '  ,  Gewichtstbeil  gegen  das  Ende  der  Keaetion. 

Es  wäre  also  fehlerhaft,  die  ausgeschiedene  Menge  desQueck- 
silberchlorllrs  in  allen  Fällen  der  Intensität  des  wirksamen  Lichtes 
gleichsetzen  zu  wollen.  Es  muss  vieiraehr  eine  kleinere  Menge  von 
Hg,  Ol,,  welche  gegen  das  Ende  der  Reaction  entstanden  ist,  in  Be- 
zug auf  die  äquivalente  lichtwiiknng,  einer  grosseren  Menge 
Hg,  Cl,  zn  Beginn  derselben  gleich  gesetzt  werden.  Um  die  in  den 
verschiedenen  Phasen  der  Zersetzung  ausgeschiedenen  Mengen 
Hg,  C1,  im  Znsammenbange  mit  dem  wirksamen  Lichte  ver- 
gleichbar zu  machen,  ermittelte  ich  die  unten  stehende  Tabelle. 
Dabei  bediente  ich  mich  solcher  Phot(uneterlösungen,  welche  auf 
100  ('('.  immer  um  je  .')7'.')9  Mgrm.  Quecksilberchlorid  weniger 
enthielten  und  zugleich  mit  der  normalen  Lösung  belichtet  wurden. 
( Diese  Versuche  fallen  theilweise  mit  den  oben  niitgetheilten  zu- 
sammen.) Die  Verminderung  des  Quecksilberchhu-ides  entsi)richt 
einer  Ausscheidung  von  öo  Mgrm.  Queeksilbereblorttr.  Auf  diese 
Weise  bestimmte  ich  den  Effect  des  Lichtes  (unter  sonst  gleichen 

SiUb.  d.  mithcmoMUinr.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abtb.  42 


1552 


L«irrr. 


Um^tiMleni  bei  19  b»  20*  0.  aof  die  VhofUimtte^iSmf,  MeUem 
im  eine  VeidBanaii^  erliltes  hatte,  welriieetter  AMebcidni^  too 
je  50. 100, 150MgnB.  Cl,  ■.  «.  w.  im  Liekle  ^eieUmutt.  Die 
höheres  Zahlen  ia der  BsehsteheBdea  Tabelle  riad  aiefai  tcb 
jener  Gewaalgkfii.  die  ieh  gewtoteht  bitte  nid  ieh  enpleUe  des»- 
halb  dm»  Ph«yt«ymeter  nv  to  iaage  n  beüehteii.  bis  etwa  1  Grai. 
Hfü,  (\  :iu>»p'-»rhieden  iü,  wa.s  man  nach  t  ini;:»  r  Krtahnm^ 
.-«•hätzuiiir^wei-e  trifft.  Der  Ni**flem'hla^r         ilaun  auf  Fü- 

Ich  p'h«'  hi«  r  j»'ne  Tal»ell>'.  «la  irli  «lit-  Arbeilen  über  «lie-r> 
Thema  uiiterbreeheinnu>:-le  und  \  •Tliiiifi^r  keine  ^'ennuerr  enuiiTeiu 
kann.  Sie  wird  aber  genau  geHU;r  o*-iii.  iiui  die  mittlere  Lntenditiit 
de»  Tag<'i»licbte«y  sei  es  niui  im  VerUnd'e  mehrerer  Standen  oder 
eines  Tagesy  mh  ;rr<>s<ier  Sicherheit  zn  besrimmen.  Ganz  ohne 
Correetnr  wflrdeo  die  bei  jeder  photometni«cheD  Beobaehtang 
gefnndenen  Zahlea,  welche  das  redncirte  Hg,  C\  repriseatirea 
isobald  diese  Menge  Ar  100  CC.  Flttssigkeit  1  Gm.  Hg,  Ol, 
erreicht)  nm  etwa  20*^  fehlerhaft  sein,  mit  der  nachlblgenden 
Correetioastabelle  aber  werden  sie  kanm  einen  Fehler  Aber  ir  1*  « 
aufweisen. 


Ans  IW  C'C  der  Phoioiueter-  werdenden  Lö:<un^  audgeschie«lcae 
flisaiifkett  werde»  an»  Att  alfanitig  Menge  Hg^  CL^  koauat  folgeoden 
«chwicher  werdenden  Lteaag  ab-    Mengen  gleieh.  aagenonuaen.  das» 


Die  aus  der  allmiii;:  m  iiwäclc  r 


ge«chieden. 


die  FlflBMgkeit  die  anllngUehe  Con- 
eentration  behalten  wfirde. 


Mimgramme  Eg^  Clf.  auf  «fie 
Anfangaconeentraiion  redneirt: 
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15*) 

25<> 

350 
400 
450 
500 


505 
103 
15(5 
211 

•_><;5 

439 
499 
560 
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Der  Oebrauch  der  Tabelle  ist  selbstrerständUch.  Scheidet 
das  Licht  in  einer  gewisBen  Zeit,  bei  einer  gewissen  Oberfläche 
und  Temperatur  der  LOsnng  500  Mgrm.  Hg,  Cl,  niia,  ao  wird  der 
Effect  des  Lichtes  durch  die  Zahl  560  Mgrm.  ansgedrllckty  denn 
soviel  hätte  das  Licht  ansgeschieden,  wenn  die  Goncentration  der 
Lösnu«^  nicht  abgenommen  nnd  die  Lttsnnjar  sich  theilweise  er- 
Hcliöptt  hiitto.  Es  ist  nicht  enipfelik'uswertli,  die  P>schöpfiin^r  der 
Lösung  zu  weit  in  treiben,  sonst  werden  die  ans^eseliledenen 
Men^'en  von  Hp:,  Cl,  gering,  die  lie/iehim^'  /Ji  einer  äquivalenten 
Lielitwirkung  unsicher,  und  selbst  die  r'orreeturen  mittelst  dieser 
Tabelle  sind  dann  (wenn  das  ausgeschiedene  Hg,  Cl,  über 
1000  Mgrm.  beträgt  )  zweilelhalt. 

Ich  brauche  wohl  kanm  henrorznheben,  dass  diese  Oorrections- 
tabeUe  nur  dann  gütig  ist,  wenn  100  CC.  meiner  Photometer- 
lösnng  genommen  werden.  Bei  einem  anderen  Volumen,  z.  B.  50  CC, 
wird  die  Schwächung  der  LOsnng  nach  Ausscheidung  von 
100  Mgrm.  Hg,  Ol,  eine  viel  beträchtlichere  sein,  als  bei  der  Ver- 
wendung von  100  CO. 

Der  Einfiuss  der  wechselnden  rnneentration  und  der  all- 
niiili^^en  Erschöpfung  der  Lösung  ist  durch  das  Mitgetheilte  sicher- 
gestellt. 


Gefundene  Milligrnninie 


Mllligiamme  Hg^  Cl^  auf  die 
Anfsnipsconoetttnition  redncirt: 
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m) 

750 
800 
850 
900 
950 
1000 

noo 

1200 

1300 
1350 


740 
830 
894 
964 
1037 
1106 
1176 
1247 
1400 
1670 
1950 
2140 
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In  zweiter  Linie  niuss  der  Einflnss  der  Temperatur  auf  das^ 
lichtein]>tiii(lli('lie  Gciiieiige  sichfr^^ustellt  werden,  weU'lier  bis  jetzt 
luieli  bei  kt  iiit  ni  <U  raili^i  ii  lMiut(»meter  untersiicbt  wurde.  Ich  beob- 
achtete, (l;iss  (hissrlbe  Liclit  in  derselben  Zeit  ans  einer  warnien 
Que<'ksill)er()x:dalt<"»snn-  reicblicli  mehr  Queeksilbereldoriir  aus- 
scheidet, als  aus  einer  i.ösun^^  von  ^gewöhnlicher  Temperatur.  Au<*h 
ist  die  äussere  Beschaffenheit  des  in  der  Hitze  durch  das  Licht 
gelällten  QuecksilberchlorUrs  ein  anderen,  als  das  in  der  Kälte 
ansj^eschiedene.  Zu  den  Versuchen  wurde  die  lichtenii)fin<lliche 
Flns8ig:keit  iu  gleich  ^osse  Flaschen  gef\lllr,  diese  fest  verkorkt 
und  in  grosse,  mit  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  gei)lUt& 
BecberglSser  von  gleicher  Beschaffenheit  gebracht. 

Es  schieden  sich  aus  den  verschieden  wannen  Losungen 
folgende  Mengen  Quecksilberchlorttr  aus,  wobei  die  bei  0*  ausge- 
schiedene Menge  a=  100  gesetzt  wurde. 

Bei  0*  C.  ausgeschiedenes  QuecksilberchlorUr  100  • 
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n    80«  , 

n 

n 

506 

»  100*  „            n                          n  1850 

Die  heissen  Lösungen  trüben  sich  unmittelbar  nach  dem  Aus- 
setzen an  das  licht  ein  wenig  später,  als  die  kalten;  auch 
erscheint  das  Volumen  des  ausgeschiedenen  H^^,  Cl^  bei  den 
ersteren  geringer,  als  bei  den  letzteren.  Der  Grund  dieser  Er- 
scheinung liegt  in  der  grosseren  Dichte  des  aus  heissen Losungen 
ausgeschiedenen  Niederschlages.  Während  der  in  der  Kälte  aus- 
peschiedene  fein  flockig  erscheint,  hat  der  in  der  Hit/e  dnrcb  das 
Licht  .irrtallte  eine  grol)  krystallinischc  Strnctur.  Der  KinHuss  der 
Temperatur  auf  den  Habitus  des  im  Lichte  redutirten  Queek- 
öilbercbb»rllrs  ist  unter  dem  Mikroskop  sclir  aulYallend. 

Das  bei  t»()  bis  8<>°  ('.  ausgeschiedene  QnecksilberelilorUr 
ist  schHn  krvstallinisch.  Schon  mit  dem  unbewatVueten  Aug»'  kann 
man  beobachten,  wie  bei  dieser  Temperatur  die  Sonne  aus  der 
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Misokung  glänzende  Kiystallblftttchen  aasocheidet,  die  flimmerad 
zu  Boden  fallen;  nach  dem  Trocknen  erncheinen  sie  seiden- 
^Ittnzend.  Die  Kiystalle  zeigen,  im  Mikroskop  betrachtet;  einen 
tafelförmigen  Habitos;  sie  scheinen  dem  quadratischen  System 
anangehOrigen,  von  der  Combination  ooP.  OP.  Bei  14*  C.  aber 
besteht  das  dnrch  das  Lieht  grefHllte  Qnecksilberchlorllr  (im 
Mikroskop)  ans  krystallinische»  Schttppchen  von  durchaus  un- 
rr;^t'liiiiissip'rGostaU,  s(»  dass  mau  dasSysteui,  dem  sie  angehören, 
in  ki'iinT  Weise  erkeniuMi  knim. 

Die  HerUeksieliti^Min;!::  der  Teniperatiir  <ler  PliütoiiieterHilssiii:- 
keit,  während  ihrer  P^xpositiou  an  das  Ta^eslit  lif,  ist  vt»u  Wichtig- 
keit. Wie  ich  selKm  oben  erwähnte,  wird  durch  die  Erhßliunrr  der 
Teni])eratur  der  Losnn^^  ihre  Zersetzun-r  durch  das  Liclit  hedeu- 
tend  beschleunigt.  Es  zeigte  sich,  das»  die  Zersetzung  hei  0. 
QQgeffthr  zweimal  rascher  verläuft  als  bei  0*  C.  und  bei  100**  0. 
sogar  zwanzigmal  rascher,  obwohl  nicht  Uber  zwei  Stunden  er- 
hitzt worden  war.  Diese  Vermehrung  der  Liehtwirkung  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur  muss  bei  der  Redncirung  der  Photo- 
meter-Angaben berücksichtigt  werden.  Diese  Zahlen  sind  um  so 
beachtenswerther,  als  sie  (meines  Wissens)  die  ersten  irenauen 
quantitativen  Angaben  sind,  Avelche  den  Zusiiuimenhan^' der  Teni- 
\>i'ratur  einer  Lösung  mit  ihrer  ZersetAliehkeit  dureh  Lieht  aus- 
<lrUekeu. 

I  )ie  Frairen :  Lielert  (lns(^hir(  ksilben)xah\t-l*h(>toniet('r  ininier 
diesellK'u  Zaldenwerthe  tlir  redueirtes  QuecksilbereldorilrV  Er- 
leidet das  im  Liciite  zuinTbeil  zersetzte  lichtemptindliche Gemen «^e 
noch  naeliträglich  eine  weitere  Zersetzung,  sobald  man  es  unül- 
trirt  stehen  lässt?  beantwortete  ich  gleichzeitig  durch  folgende 
Versuche.  Es  wurden  sechs  gleiche  Fläschchen  mit  der  Photo- 
meterflttssigkeit  geftUlt  und  durch  einen  halben  Tag  belichtet. 
Zwei  davon  wurden  sofort  nach  der  Belichtung  entleert  und  das 
^St  Cl,  gewogen:  Es  betrug  0*253  Grm.  und  0*200  Grm.  Die 
anderen  wurden  im  Finstem  aufbewahrt  und  das  Hg,  Ol,  in  Je 
zweien  nach  drei  Tagen  und  in  den  letzten  zwei  nach  aclit  Tagen 
bestimmt.  Idi  erliielt  0*206  (irm.  bis  0-2<)ö  (irni.  Daraus  geht 
liervor.  dass  die  l^hotometrie  mitQnecksilberoxahit  geuUgeud  ver- 
gleichbare Hesultate  gil)t  und  dass  eine  nacliträgliche  Veränderung 
des  belicUteteu  Ueuiisches,  sobald  es  im  Fiasteru  aufbewahrt 
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wird,  nicht  i*iiitiitl,  aitch  dann  nicht,  weun  «las  im  Liclitc  aus- 
ge^ohicdeue  Quecküilberclilorttr  sich  noch  in  der  Flüssigkeit  be- 
findet. 

Wird  ein  Gemcuge  von  Quecksilberehlorid  und  Ammonium- 
Oxalat  sehr  lange  belichtet,  so  sobeidet  sich  sehr  viel  Qnecksilber- 
chlorttr  ans.  Ist  dann  noch  ttberschlissiges  Animoninmoxalat  vor* 
banden  nnd  wird  die  Flüssigkeit,  sammt  dem  am  Boden  befind- 
lichen Queeksilberchlorttr,  noch  immerfort  an  das  Tageslicht 
(oder  besserSonnenlicht)  gestellt,  so  färbt  sich  der  weisseNieder- 
sclilag  hellgrau,  dann  immer  dunkler  nnd  dunkler  und  wird 
schliesslich  grauschwarz,  indem  sich  vielleieht  Anfangs  ein  8nb- 
ohlortlr,  dann  abernietallischen  Quecksilber  bihlot.  Das  vorliandene 
Qufcksill»ei('Iil(Mlir  winl  jedoch  erst  (h\nn  gescliwiirzt.  \v»'iin  nur 
noch  sclir  wcni^  (^uccksilherdilorid  in  der  darüber  stellenden 
FlUssi^'-kt'it  enthalten  ist.  Nach  iiieiiicn  N'ersuelieu  kann  der  (iehalt 
der  Lr»sun^'-  nnheschadet  von  ^  aut  <>  <)>^  his  O-IO"  (^ueck- 
silherchhiiid  sinken,  ohne  dass  das  in  (Ut  I-<»sun^'  suspendirte 
Quecksilbereldortlr  weiter  zu  Metall  redueirt  wUrde;  man  ma^f  das 
hellste  Sonnenlicht  auch  in  der  Wärme  einwirken  lassen,  das 
Queckwlherchlorllr  bleibt  weissnnd  es  wird  fort  während  nur  reines, 
weisses Queeksilberchiortlr  ausgeschieden.  Sowie  aber  der  Gebalt 
der  Lösung  an  Quecksilberchlorid  noch  weiter  sinkt  oder  viel- 
leicht ganz  verschwindet,  so  schwärzt  sich  das  QuecksilberchlorQr. 

Wird  Qnecksilherchiorttr  in  einer  starken  Lösung  von 
Ammoniumozalat  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  wird  es  ge- 
schwärzt nnd  zu  Metall  redueirt  Enthält  aber  die  Ammonium- 
oxalatlösnng  Quecksilberchlorid  (Uber  Ol* so  wird  das  Queek- 
silberchiortlr unter  diesen  Umständen  nicht  mehr  zu  Metall  redu- 
eirt, sondern  es  bleibt  gHnzlicb  unvorÄndert,  so  lange  noch  hin- 
län^'licii  Qiieeksill»erehh>rid  vorhanden  ist;  dieses  muss  zuerst  ZU 
Quecksiihcrelilorilr  redueirt  werden,  bevor  die  weitere  l\eduetion 
des  (  "liloriUs  zu  nietallischeni  (^uecksillur  eintreten  kann.  Hai 
die  A'enllinnunj;  des  (^ueck^illierchhirides  einen  p'wisseii  (irad 
erreicht  (unter  U*l"  j,),  so  ^^ehen  liei<K'  Processe  nehen  einander 
vor.  Die  Reduction  des  Quecksilberchlortirs  zu  Metall  ert«djrl 
sehr  langsam;  der  Niederschlag,  den  ich  nach  zwei  Wochen 
untersuchte,  enthielt  noch  reichlich  (jueeksilberchlorllr  neben 
wenig  Metall.  —  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  reine 
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OxaUflnre  die  Kednctiott  de»  Queeksilberchlorttro  m  Metall  im 
Lichte  nicht  bewirken  kann  (obschon  es  das  Chlorid  im  Lichte 
leicht  zu  Chlorllr  redncirt),  dass  also  diese  weitergehende  Re- 
dncCion  des  QnecksUberehlorttrs  «a  metallischein  Quecksilber 
nnr  dem  neutralen  Ammoninmoxalat  zukommt. 

Für  die  photometrische  Verwendbarkeit  des  Gemisches  mit 
Ammoninmoxalat  hat  diese  Erscheinung  wohl  nnr  wenig  Einfluss, 
da  ja  anf  keinen  Fall  die  Exposition  der  FlUs8if?keit  an  das  Licht 
so  weit  «retrieben  werden  darf,  dass  die  Lr)sunfr  .sieii  der  Er- 
sehöpt'tin;,^  nähert.  Hs  ist  dies  ein  nielif  zu  läuiiuemler  l  lielstand 
aller  derartij^er  Pholonieter  (aueli  des  Mareiiand'selieu  nnt  Kisen- 
elilorid  und  Oxalsäure) ,  welelieii  man  dadureli  zu  venneiden 
trachten  niussj  dass  man  die  Kinwirkun^  des  Li<'htes  unterhrieht, 
sobald  man  eine  reieliliehe  Menj;e  Niederschlag;  am  Boden  des 
Get^isses  bemerkt  (Ober  das  Qnantnni,  nicht  Uber  1  (Jrni.  pro 
1(J<)  VC.  s.  o.);  das  Volumen  des  Niederschlages  bietet  einen  An- 
haltspunkt dazu. 

Es  blieb  noch  zu  untersuchen  Übrig,  welcher  Theil  des 
Speetrums  auf  das  Gemisch  von  Qnecksilberchorid  und  Ammo- 
ninmoxalat am  meisten  zersetzend  einwirkt.  Ich  füllte  zu  diesem 
Ende  das  Gemisch  in  GlasrlArchen,  welche  ich  neben  einander 
in  einer  Reihe  befestigte  und  dann  der  Wirkung  eines  etwa 
15  Cm.  langen  Sonnenspectmms,  welches  mittelst  eines  Helio- 
staten in  ein  yerfinstertes  Zimmer  ^^eworfen  war,  aussetzte.  Nach 
einer  Stunde  zeif^te  sich  noch  keine  Einwirkunj?,  nach  vier 
Stunden  hatten  sieh  die  Lttsunreii  im  1  Itraviolett  und  äussersten 
sichtbaren  Violett  ^retrllbt.  wiiiirend  das  blaue,  ^ntine,  ^'clbe  und 
rothe  Licht  noch  keine  Wirknujr  her\  or^'-ebracht  hatten.  Xaeh  liint 
Stunden  war  nnr  die  Wirkun^r  hn  l  itraviolett  verstärkt.  I'.ei  dieser 
verhältnissmiissi«:  kurzen  Exposition  war  als(>  die  Wirkun;:-  aus- 
schliesslich dem  violetten  und  ultraviiilettcn  Lichte  zn^ekommen. 
Ich  wollte  sehen,  ob  das  rothe  nnd  gelbe  Licht  ancb  bei  sehr  ver- 
längerter Ex  jiosition  sieh  wirknn^'slos  erweisen  nnd  stellte  de. sshalb 
eine  Probe  der  lichtempfindlichen  Qne<*ksilbcrlö8ung,  welche  sich 
in  einer  fest  verkorkten  Flasche  befand,  in  ein  mit  Corallinlttsung 
gefülltes  Becherglas  und  Hess  das  Tages-  und  Sonnenlieht  darch 
zwei  Wochen  hindurch  einwirken.  Die  Corallinldsung  war  von 
solcher  Concentration,  dass  sie  nur  rothes,  gelbes  und  gelbgrttnes 
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Licht  duFchliess.  Da  die  QaecksilberlOBniig  durch  die,  darch  die 
OorallinlOsun^^  g:cfallcnen,  Lielitstrahlen  in  dieser  Zeit  nicht  ver- 
Undert  wurde,  8o  fol^t  daraus,  da««  rotliex,  ^reli»es  und  jrelbpilues 
I^iclit  auf  das  Gcmen^re  von  (^urcksillxMTldorid  und  Aniniouiuni- 
oxalat  uiiwirksimi  .sind.  Die  ^^'irkuu^  mubs  also  dem  violetteu 
Ende  des  S|u'ctrunis  zukommen. 

\  u\  die  Intensität  der WirkuuL'  der  unsicliiharrn  ultra\ ioK'tlen 
Strahlen,  im  Ver^h  icli  mit  derjenigen  des  ^^t?sammteu  sielit baren 
S])eetrutns,  qaautitHtiv  zu  be.stimmen  (  iuidirecteuSoimenspeetnim 
erhielt  ich  keine  wägbaren  Niedersehläge),  ging  ich  von  der  TUat- 
flache  aus,  das«  Chiuinsulfatlösun<:r  nur  das  l  ltraviolett  (die  soge- 
nannten „flnorescirenden  Strahlen")  ein  klein  wenig  vom  »ieht- 
baren  Violett  bei  der  Linie  H  abflorbirt  nnd  das  violette,  blaue 
und  grtlne  Licht,  sowie  (mit  einer  kleinen  Schwächung)  Gelb  und 
Both  passiren  Ifisst.*  Dabei  wurde  vergleichsweise  die  Queck- 
silbertösung  im  zerstreuten  Tageslichte  und  sugleich  hinter  einer 
Ohininsulfatlösung  belichtet.  Es  wurden  folgende  Zahlen  gefunden, 
wenn  man  die  FSllung  im  Tageslichte  =  100  setzt: 

n      b  c 

Es  wurde  ii-,  (  I,  nus-esehieden  im  Tagebliclite  100  100  100 
DagejLren  bintrr der(  bininsull'atlösunjr  4-ö    10*0  10*4 

Der  Versuch  n  wurd«'  an  cini  iii  /.icinlich  sonnigen 'Pap',  //  und 
{•  an  dei.  näclistcn  stark  uni\v<>lktt'nTa;ri'n  aus;rct1lhrt.  Wenn  man 
aus  diesen  Zalden  liereehnet,  wie  viel  von  der  j(iioto(  ln  iiiischen 
Wirkun«:  des  Tagesliehtes  auf  die  Keehnunjr  <ler  ultraviidetten 
.Strahlen  zu  setzen  ist  und  wie  viel  duvou  dem  ^'esanimten  Ul)ri^'en 
Spectruni  zukommt,  so  erfribt  sieb,  dass  etwa  90"  des  Qucek- 
silberclilorUr-NiederHeblages  durch  die  ultravioletten  Strahlen  be- 
wirkt werden  und  nur  10^  ,  durch  dm  ge8amuite  Übrige  Spectrum. 

Dieses  Zahlenverhältniss  wird,  wie  auch  aus  meinen  Ver- 
suchen hervorgeht,  unmöglich  zu  allen  Tages-  und  Jahreszeiten 
gleich  bleiben.  Dies  ist  ganz  natürlich,  weil  ja  die  Beschaffenheit 
des  Himmelslichtes  mit  der  jeweiligen  Bewölkung  etc.  bedeutend 
schwankt,  worauf  H.  W.  Vogel,  Jansen,  Bunsen  nnd  Rosco^ 


'  S.  Iiaupt.-oäclilicli  Al)n<'y'>  iilintoirraitlii.xeho  rutersnclmiiij  dos 
rliin  li  ('hininsulf,itlösun;r  ;i-i  ir.in'ri m  ii  latliti's  in  der  „Plujtogr.  Society  ot" 
Great  BritÄiu";  deutstli  iu  „l'hotogi.  Corresp.'*  iJSiS»,  pg.  63. 
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lüll^l'^vil'^^oll  lial)i'n.  IiniiK'rhiu  koiniut  die  stark  UluTwie^^ciKU' 
Wirkun^^  dem  l'lrno  inlttt  /.u  mul  in  »lie.si'in  Sinne  IkvamcIuu-  irli 
mein  riiot<>nu-t(  r  als  bi  :s(»iuler6  geeignet,  die  iateuäität  des  ultra- 
violetten  Lielitcs  zu  messen. 

lietrarliteii  wir  ilie  Wirkunff  des  Spectrums  auf  die  andereu 
chemiselu  n  Pliotometer,  so  ergibt  sich,  dass  sie  weniger  vom  Ultra- 
violett abhängen.  Das  Cu  men?:e  von  Chlor  und  Waaserstoft"  rhlor-  • 
knallgattphotometer)  wird  nach  Draper,  Fabre  nnd  Silber- 
mann  am  stärksten  im  Indigo,  zwischen  0  nnd  H  afficirt;  nach 
Bnnsen  nnd  Koseof  ist  ausser  diesem  noch  ein  zweites  Maxi- 
mum der  Wirkung  im  Beginne  des  Ultravioletten.*  Das  Chlor- 
süberpapier (damit  ist  RoscoC's  Pendelphotometer  constmirt) 
wird  sehr  stark  vom  Violett  zwischen  6  nnd  H  afficirt  und  ist 
viel  mehr  gegen  das  rothe  Ende  des  Spectmms  zu  empfindlich, 
als  mein  Quecksilberfremisch.  Auf  Marchan  d's  Photometer  mit 
Ki>t  lu  liloiid  und  Oxalsäure  wirkt  behonders  «tark  das  blaue  JJclit 
ein,  das  ultraviolette  viel  weni^^er. 

Das  Lieht,  welehes  durch  die  «retrennteu  I.ösun;;-en  vou 
Queeksilberelilorid  und  von  Annnt>niinno\alat  llilit,  wirkt  auf  das 
liehteni|itin(llieiie  Gemenge  beider  mit  fast  un^M'seliwäehter 
Heftigkeit  ein.  Lässt  man  al)er  das  Lieht  durch  das  liehtem]»tind- 
liche  Gemenge  beider  liiudurehgelien  und  dann  noehmals  auf  die 
Photonieterfltlssigkeit  fallen,  s<»  erleidet  dieses  keine  ^'erände^ung 
mehr.  Kei  dem  Einfallen  des  Liehtes  in  ein  Queeksilber-Oxalat- 
Gemiseh  werden  also  alle  bei  der  idiotoehemischen  Zersetzung 
betheiligten  Lichtstrahlen  verschlackt  nnd  es  werden  nur  jene 
Lichtstrahlen  hindurchgehen,  welche  bei  dem  photochemischen 
Zersetzungsprocess  nicht  activ  isind. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  Uber  die  praktische  Ver- 
wendbarkeit des  Quecksilber-Oxalat-Photometers.  Wenn  man  es 
zu  Beobachtungen  verwenden  will,  so  mnss  die  Menge  des  sorg- 
*  fältig  gewaschenen  und  genau  gewogenen  Niederschlages  auf  die 
Anfangseoneentration  der  Lösung  und  auf  ein  und  dieselbe  Tem]>e- 
ratur  eoi  ri;^irt  wcrtlcn.  l'm  die  erliaiteneii  Zahlen  vergleichbar  zu 
machen,  muss  auch  die  Obertiächc  der  dem  Lichte  ausgesetzten 


1  Verg^I.  <l.H-<  \  nii  mir  )•  ratisg'i'f^pbeuc  Wcrkcheu  ^f^ber  die  chetuiächen 
Wirkimgen  de«  farbi^eu  Lichte;»''  (Wien,  1K79). 
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Ed  er.  Ein  nenes  ehem.  Photometer  etc. 


FlUssig:keit  constant  sein,  oder  (da  die  Licljtwirkuiifi:  der  darg-e- 
botciicn  Oberfläelie  iMoportional  ist)  auf  eine  Flächeneinheit 
roducirt  werden.  leh  lialte  es  f!tr  praktisch,  die  ausgesehiedene 
Men^^e  des  Queeksilbci chlortirs  in  Milligramme  ausgedrückt,  auf 
eine  dem  Lichte  dargebotene  horizontale  Oberfläche  von  einem 
Quadratcentimeter  zu  beziehen. 

Ich  habe  mit  meinem  Photometer  noch  keine  regelmässigen 
meteorologischen  Beobachtungen  angestellt,  gebe  aber  trotzdem 
(nm  die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  zu  fllnstriren)  zwei  Beob- 
achtungs-Exempel.  Die  Belichtung  wurde  im  zerstreuten  Tages- 
lichte Torgenommen.  Am  15.  Juni  bei  gänzlich  nmwOlktem  Himmel 
wurden  pro  1  DCm.  73  Mgnn.  Qneeksilberchlorllr,  am  Juni 
bei  wolkenlosem  Himmel  136  >I^nin.  )>n>  1  DCm.  :uisi:eseliieden. 
Diese  Zulden  .>ind  nicht  als  ndiinnl  aut/.njassen.  weil  das  Lieht 
dureli  die  Nähe  von  Geliaiulen  tlieilweise  ali^relialten  wurde, 

nie  im  Ver<r1('ieh  v.n  Silhersal/i'n  ^rerin^re  Liclitein|»1iudlii  ti- 
keit  meines  riiotcinielers  niaelit  es  nur  für  länirere  HeoliaeiitnnjLjs- 
zeiten  verwendbar.  Man  wird  damit  die  Intensität  des  Lichtes 
nieht  im  Verlaufe  von  eini;ron  Minuten,  s(»ndeni  nur  von  Stunden 
bestimmen  können.  Vortreti  lieh  wird  dasselbe  zur  Bestimmung  der 
mittleren  Lielitintensitiit  für  einzelne  Ti\^c  dienen  und  neue  Auf- 
schlUi^se  Uber  <lie  Vertheilung  der  äussersteu  vi(detten  und  der 
unsichtbaren  Lichtstrahlen  jenseits  des  Violett  in  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten  geben.  Die  von  meteorologischen  Einflüssen 
abhängigen  Lichtintensitäts-Verhftltnisse  dieser  Art  von  Strahlen 
werden  andere  sein,  als  die  dem  menschlichen  Auge  direct  sicht- 
baren optischen  Helligkeits-Verhältnisse,  welch'  letztere  haupt- 
sächlich auf  die  gelben  und  rothcn  Strahlen,  also  auf  das  dem 
violetten  gerade  entgegengesetzte  Ende  des  Sonnenspectrums, 
Bezng  haben. 
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XXL  SITZUNG  VOM  2a.  0CT013ER  1879. 


Das  Reetorat  der  UniversifKt  in  Kopenhagen  ttbenuittelt  die 
ans  Anlass  der  Tierhnndertjithrigen  Gründungsfeier  dieser  Hoch- 
scbnle  geprägte  Gedenkmedaille  nnd  die  hiezn  erschienenen 
Festschriften. 

Die  Direction  des  k.  k.  militür- geoj^rapliischen  Institutes 
ttbermittelt  ein  Exemplar  eines  im  Instituts-Archive  erliegenden 
älteren  Werkes: 

^ Operations  •ri'ndesiqnes  et  astrononiiqiie.s  poiir  la  iiiesnre 
(riui  arc  du  ]);ir:illi'le  nioyen,  exi'futres  en  Pit'inont  et  en  Savoic 
l)ar  iine  (Muinuissidn  coiuiMtsce  (Voftioiors  de  Tetat  major  p'mrtuI 
et  d'astnmoiiies  ]»i(''muntais  et  aiitricliieuts  eu  1821,  1822,  1823.* 
^Zwei  Qiiarlbiiude  mit  14  Karti'ii.) 

I):is  w.  M.  Herr  Prot".  E.  Suoss  übeiseiidet  eine  Aldiandlun^ 
des  Herrn  Prof.  II.  Hoefer  in  Pfibrani,  unter  dem  Titel:  „Die 
Erdbeben  Kärntens  und  deren  .Stosslinien". 

Das  {'.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eiiu  Abhandlung 
aus  dem  Institute  fttr  experimentelle  Patliolopo  in  Wien,  von 
Herrn  Privatdocenten  Dr.  Weiss:  „Über  die  Histiugenesis  der 
Hinterstrangsklerose". 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Gras  Übersendet 
eine  Abhandlang:  „Über  die  anf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte*. 

Der  »Secretär  legt  eine  von  Herrn  Prof.  Dnr6ge  eing;e8en- 
dete  Abhandlung  des  Herrn  Jos.  Mantner,  Lehramts-Candidaten 
in  Prag,  vor,  betitelt:  „Character,  Axen,  conjugirte  Durehmesser 
und  Punkte  der  Ke^^elselinitte  einer  Schar". 

Herr  Ferdinand  An  ton,  Ohservator  der  k.  k.  ( iradiiiessung 
in  Wien,  Uberrcieht  eine  .\bhaudluug;  „ Üei»tiuimung  der  Hahn  des 
Planeten  (i^)  Bertha.'^ 
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An  DriK'kschritlcu  wurden  \ »>r;;elo^^t: 

Accademia  reale  dclle  seionze  di  Toriuo:  Memorie.  Öer.  2** 
Touiu  XXX.  Torino,  1878;  4". 

 Atti  Vol.  XIV.  Disp.  6'  &  7*  Maggio  &  Giugno  1879. 

Torino;  8« 

Ackerbau  -  Ministeriniii,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbnch  ftlr 
1878.  3.  Heft:  Der  Bergwerksbetrieb  Österreichs  im  Jahre 
1878.  Erste  Lieferung:  Die  Bergwerksproduction.  Wien, 
187V»;  8". 

Cent ral-C omni ission.  k.  k.  statisti>(  lie:  Statistisclies  Jalirlineh 
lür        .lahi-  1877.:).  n.  G.  Heit.  Wien,  187t>;  8".  Jalir 
187S.  1.  Helt.  Wien,  187Ü;  8".  —  Jahr  1876.  lU.  Heft.  Wien, 
1870;  8". 

 Ausweise  Uber  den  auswärtigen  Handel  der  österreiehiseh- 

iingarischen  Monarchie  im  Sonnenjahre  1878.  XXXIX.  Jahr*' 
gang,  T\\,  V.  und  VI.  Abtheilung,  Wien,  1879;  gr.  8*. 

 k.  k.,  zur  Erforschnng  und  Erhaltung  der  Kunst-  und 

historischen  Denkmale:  Mittheilungen.  V.  Band,  3.  Heft. 
Wien,  1879;  gr.  4». 

Cheuiiker-Zeitun};:  (Vntral-Organ.  III.  Jahrgang,  Nr.  41  und 
4-2.  Döthen,  187H;  4". 

Couiptes  rendus  des  seanees  de  l'Aead^mie  des  sciences.  Tome 
LXXXIX,  Nr.  14.  Paris,  1870;  4". 

Oopenhague,  UniversitÖ;  Apercu  sur  TOrganisation.  Oopen- 
hague,  1878;  4^  —  Ej^benha^ns  Universitets  Retshistorie 
1479—1879  af  Henning  Matzen.  1.  &  2.  Del.  Kj  bcnhavn, 
1879;  4^  Gedächtnissmedaille  des  vierhundertjührigen  Be- 
standes der  Universität. 

Gesellschaft,  Deutsche,   chemische,  zu   Berlin:  Berichte. 
XII.  Jahrgrancr,  Nr.  14.  Berlin.  1879; 
—  Wetteraniselle  ftlr  di»'   «resamnite  Naturkun<le  zu  Hanau: 
Bericht  Ul)er  den  Zeitraum  vom  13.  Deeember  1873  bis 
2.'>.  .lanuar  1879.  Hanau.  ls79;  8». 

Gewerbe-Verein,  nit-d.-.isterr.:  Wociicnschrift.  XL.  Jahrgang. 
Nr.  41  &  42.  Wien.  1S70;  4". 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang.  Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4». 
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Kran ki  iiiiaiis  Wiedeu,  k.  k.:  Üericht  vom  .Solarjahre  1878. 

Wieu,  187V>;  8«. 

Lndwi^^,  E.  u.  J.  Maut  Im  er:  (hemibche  Untersuchung  der 
Karlsbader  Thermen.  Wien;  8". 

Mnsenm  Francisco -Carolmum:  XXXVII.  Bericht  nebst  der 
XXXI.  Liefemng  der  Beiträge  zur  Landeskunde  von  Öster- 
reich ob  der  Enns.  Linz,  1879;  8®. 

Natnre.  Vol.  XX.  Nr.  520.  London,  1879:  4«. 

Observatdrio  de  Madrid:  Annario.  Aüo  XV,  XVI  y  XVII. 
1877—79.  Madrid,  1876—78;  8*  —  Almanaque  nAutico 
para  1^80.  Ma«lri<l,  1S78:  4**.  —  Obsorvariones  iiiete(»rolö- 
f^icas  (les<lo  cl  dia  1"  I >i('ieinl>re  de  1>7;»  al  ^)<>(le  X*ivic'inbre 
(!»'  is74.  Madrid  ISTf);  s";  desde  el  dia  de  Dicieinbre  de 
1874  al  ^51  de!  niisiiio  ines  de  1875.  Madrid,  1877;  8*^. 
Kesunien  de  las  Oliservaciniu  s  iiieteorolögieas  desde  el  dia 
1"  de  Dieieiiihre  de  al  lO  de  Xovieiiibre  dt-  \xl4. 

Madrid,  1877;  8»;  desde  cl  dia  de  Diciembre  de  1874  al  31. 
de  Diciembre  1875.  Madrid,  1878;  8^  —  Memoria  de  la 
Biblioteea  de  la  UniTersidad  central  correspondiente  k  1878. 
Madrid,  1879;  4<'. 

Reche rches  göologiqnes:  Udsigt  over  det  sydlige  Norges  Geo- 
logi  med  i  texten  irotagne  Tegnin^^er,  Profiler,  Planer  en 
Atlas  ete.  von  Dr.  Theodor  Kjernlf.  Christiania,  1879; 
^'r.  4".  —  Atlas,  39  Plancher  ^'ratiske  Frem^jtillin^'er.  Chri- 
stiania, 1879;  Qncrfoli«», 

Reichsanstjilt ,  k.  k.  ;;e(dogische:  Verhandlungen.  Nr.  10, 

11  ».^c  12.  Wien,  1879;  4<\ 

^Revne  politique  et  littöraire- ,  et  .,Revue  8cientiti(|ue  de  la 
France  et  de  l'^ltranger^.  iX*  annte,  2*8^rie,  Nr.  16.  Paris, 
1879;  4». 

Rodkiewiez,  J.,  k.  k.  Oberst:  Directe  Reduction  der  Militär- 
mappen zn  Karten  kleineren  Massstabes  unter  Anwendung 
der  gekörnten  Zeichnung  (Schummerung)  am  Papier;  mit 

12  BdUgen.  Wien,  1879;  8«. 

Soci^tö  entomologiqne  de  Belgique:  Compte-rendu.  Sörie  2. 

Nrs.  63—68.  Bruxelles,  1879;  8^ 
—  de  Biologie:  Compte  rendu  des  sdances.  Fascicules  Nr.  1^3 
de  Janvier  k  fin  Dicembre  1873.  Paris,  1873—74;  8^  — 
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Fascicnle  IS>.  1  de  Janrier  ä  fin  Arril  1874.  Pari»,  1874;  8^ 
—  Fascicule  Nr.  1  de  Janvier  k  fin  Arril  1875.  Fariü,  1875  ; 

80.  —  Fasciculc  Nr. d'Octobre  ä  tiii  Dccembre  1870.  Pnri», 
IHT«);       —  Fasi  icules  Nr.  1 — 3;  de  Jauvicr  ä  üii  Dccciu- 
bre  1876.  Paris,  isTU— 77;  8» 
—  Meinoirt's.  Fascit  iik-  de  rannee  1873.  Paris,  1874;  H*.  — 
P^iscicuk'  de  ramu'c  187ö.  Paris,  ls7<);  8°.  —  Fasciciil»-  de 
Janvicr  ä  Decenibre  187G.  Paris,  1877;  8".  —  Coiiiptcs 
reudus  des  S^anees  et  Memoires.  Tome  I  de  la  (3*  s<irie,  au* 
n^e  1874.  Paris,  1875;  8".  —  Tome  IV  de  la  6*  s^rie,  aimöe 
1877.  Paris,  1870;  8". 
Soeiety,  royal  of  London:  The  Council  of  the  royal  Society 
30.  Korember,  1878;  4^.  —  Catalogne  of  scientific  Papers 
(1864—1873).  Vol.  VIII.  London,  1879;  gr. 

 Philosophical  Transactiona;  for  the  year  1877.  Vol.  167. 

Part  2.  London,  1878;  4».  —  Vol.  168  (Extra  Volume). 
London;  4^,  for  the  year  1878.  VoL  169.  —  Part  1.  London, 
1878;  4« 

 Proceedings.  Vol.  XXVL  Kr.  184.  London,  1877;  B^.  — 

VoL  XXVn.  Nrs.  185—189.  London,  1878;  8».  —  Vol. 
XXVirr.  Nrs.  IIU)— 10;"):  London,  1878—79;  8".  —  Vol. 

XXIX.  Nr.  VMl  London,  1870;  8". 

.Statistisches  Departement  im  k.  k.  Ilandelsnnnisterinni:  Sta- 
tistik der  Damptkessel,  Dampf-  und  Gaskralt-Masehiueu. 
IL  Hüllte.  Wien,  1870;  4"\ 

Verein,  militär-wissensehattlieher  iu  Wien :  Organ.  XIX.  ßand, 
3.  Heft.  1879.  Wien;  8" 

Wiener  Medizin.  Wocheuschritt.  XXIX.  Jahrgang,  Kr.  42. 
Wien,  1879;  4«. 
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Über  die  Erscheinungen  in  Geissler'schen  Rohren 
unter  äusserer  Einwirkung. 

Vuu  Ediii.  Reitliuger  uud  Alfr.  v.  Urbanitzky. 
L  Abtheihuig. 

(Vorf  tltgt  In  d»r  SlUung  am  9.  Octebtr  1879.) 

Vorbemerkungen. 

5?.  1.  Die  (reissler'schen  Köhren  WMiin  nndi  uiclit  lau^^e 
im  Be^>i^ze  der  Physiker,  so  wurde  von  Kiess  und  audcTcn  Ueob- 
jichti'rn  walngenonimen,  dass  sicli  die  durcli  den  II  uhm  k i>rff 
leuchtend  ;xeniiu'hte  Gassäule  in  denselhen  einen  ;i:eniilierten 
Finger  oder  guten  Elektricitütsleiter  zuhiebe.  So  hinge  mau  uur 
diese  Erscheinung  kannte,  mochte  ihr  näheres  Studium  tllr  unwich- 
tig gehalten  werden,  da  es  keine  Schwierigkeit  bot,  sie  dareh 
InflaenzYdrknng  der  elektrisch  leuchtenden  Gassäulen  im  Inneren 
der  Röhre  auf  den  von  aussen  genttherten  gnten  Leiter  nach  den 
bekannten  Gesetzen  elektrischer  Vertheilnng  sn  erklSren,  wie 
dies  durch  Riess  und  Andere  geschah.  Ganz  anders  stellt  sich 
aber  die  Sache,  wenn  man  Geis  sie r'sche  ROhren  findet,  bei 
welchen  die  leuchtende  GassSule  statt  sich  dem  Finger  oder 
genälierten  guten  l.citer  zu/,ubiegen,  vor  demselben  zurückweicht, 
also  statt  vuu  demselbeu  angezogen  zu  werden,  abgestos- 
sen  wir<l. 

Als  wir  daher  am  9.  März  1?576  in  der  Sanindung  der 
zweiten  physikalischen  Lehrkanzel  au  der  Wiener  technischen 
liochschnle  zwei  solche  Eöhren  fanden,  welche  Abstossung  statt 
Amiehang  bei  Annähemng  eines  Fingers  oder  guten  Leiters 
zeigten,  so  schien  nns  diese  Beobaehtung  besonderer  Beachtung 
Werth,  *  nm  so  mehr,  da  die  Erscheinung  sehr  anfßillig  war  und 
von  merkwürdigen  Nebennmständen  begleitet  wurde.  Die  Röhren 
nftmlich,  bei  denen  wir  damals  die  Abstossung  fanden,  die 
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Reitlin^er  o.  Urbanitzky. 


beidi-ii  iTwäliiiten  uinl  eine  HMlt/.isclie  Trielitern'ihre.  zeiiTten 
zu^rleich  mir  der  Alistnssnu^r  ein  eijj:enTliiiiiiliche8  grünes  Li«-ht 
im  <rl;i<<'  an  der  dem  ;il)jit«»ssen(leu  Fiiiirer  «»der  Leiter  aVttre- 
wandten  Seite.  Da  aber  naeh  späteren  BeobaeUtaugen  die  Ab- 
titotibang  der  leaclitendeiitiassäalen  in  (Tei^sler^^^ehen  Köhren  in 
weitaus  grösserem  l  intang^e  anftritt,  aU  das  sie  bei  den  anfäng- 
lich nntersnchten  Röhren  begleitende  grüne  Licht,  so  scheint  uns 
jetsst  eine  von  jener  Nebenerseheinnng  sninäehst  absehende  selbst- 
ständige Behandlung  der  Abstossnng  sowohl  der  Wichtigkeit  der 
Sache  zn  entsprechen,  als  aneh  ftlr  eine  unbefangene  Wflrdiganfr 
der  Thatsachen  geeigneter. 

Die  fragliche  Abstossnng  war  ans  Anlass  einer  Untersnehnngr 
über  die  Einwirkung  des  Magnetes  anf  die  Schichtnng  des  elek- 
trischen Lichtes  geAinden  worden.  Hierüber  sowohl,  als  über  die 
bis  dahin  gemachten  Beobachtnng'en  bei  den  fredachten  drei 
Höhren,  betreffend  die  Abstossnnf;  und  das  sie  befrleitende  irrüne 
Licht,  berichtet  auf  nrundla*rc  unserer  pemeinseliaftlicheii  Ver- 
siidie  Prrdessnr  J{  ei  tl  innrer  in  einer  v»tn  der  k.  Akademie  der 
Wissenschatten  in  iliren  Sitziin;:sheri('liten  verötfentlit  Ilten  Ab- 
handlinifr  vom  6.  April  187G:  I  ber  eini^^e  mrrkwUrdi«:;'  Krsidiei- 
niuifren  in  (Jeissler'schen  Höhren.'  Schon  in  dieser  Alihandlini:: 
i«t  die  Ansicht  aus<resjin»chen,  die  neue  Abstnssunfr  sei  sowohl 
für  die  Th<  rit  der  Elektricität,  als  auch  für  die  Frajre  nach  dem 
Ursprünge  der  Abstossunj:  der  Kometenschweife  durch  die  Sonne 
von  Redeutnog.  Wir  haben  seitdem  äusserst  zahlreiche  Versuche 
Ober  dieAbstossung  und  Anziehung  der  leuchtenden  Gassäulen  in 
Geissle  Irschen  Bühren  durch  genäherte  Leiter  gemacht.  Im 
Folgenden  wollen  wir  der  Kürze  wegen  erstere  Elektro-Repuldon, 
letztere  Elektro-Attraction  nennen.  Femer  wurden  sowohl  durch 
den  ursprünglichen  Ausgangspunkt:  Einwirkung  des  Magnetes 
auf  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes,  als  durch  das  Streben, 
Wesen  imd  Bedeutung  der  neuen  Erscheinung  zu  ergründen,  viele 
Versuche  und  Beobachtungen  veranlasst,  welche  nieht  unmittel- 
bar die  Rlcktro-Hepulsion  und  Attraction,  sondern  andere  damit 
mehr  oder  weui^jer  in  Ziisiimmeuhang  stehende  Erscheinungen 


>  LXXIII.  Bd.  d.  Sizb.  d.  k.  Akad.  d.  WUsensch.  11.  Abtb.,  April- 
Heft.,  Jahrg.  1476. 
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betrafen.  Die  Experimente  wurden  von  Anfang  März  187G  biB 
weit  in  das  Studienjahr  1877;  8  fortgesetzt  und  drei  Torläufige 
Notizen  im  Anzeiger  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  gaben 
von  ihren  wichtigeren  Resultaten  Nachrieht*  Die  yrtriie^ende 
Abhaiidhmg  strebt  nnn  eine  Hbersichtliche  tind  ziisuiiniHMihäii- 
gendc  Durstellmi^r  iinstMcr  IJosuItato  unter  >ritrli('ilmi:r  dor  inter- 
e>Kaiitfrcn  Kin/,t'lli<'iti'ii  iiiiscivr  Versiiclic  liclcni.  Eint'  V(»1L 
.stiiiuli^^koit  in  letzterer  liiuäicht  ist  durch  die  zu  gro»äc  Zahl  der 
Versuche  uut^gebchlo8»en. 

Fundamentalthattaehen  dar  Elektro-Repulsion  und  Attraction  bei 
getehlossenem  Induetionsstrome. 

§.  2.  Die  beiden  KOhrcn  in  der  ^^.iinniliing:  der  zweien 
physikaliselien  Lehrkanzel,  an  welchen  wir  die  Elcktro-Repulsion 
zuerst  wahrnahmen,  waren  von  Dr.  Geissler  in  Bonn  die  eine 
mit  Br,  die  andere  nüt  SnCl^^  bezeichnet  worden.  Ihr  Anblick, 
sowie  ihr  Spectmm  stimmten  jedoch  ttberein  und  legten  die  Vei- 
mnthung  nahe,  dass  der  ursprünglich  eingefUllte  Stoff  nicht  mehr 
der  Trftger  der  Lichterscheinung  sei,  sondern  entweder  von  den 
Elektroden  absorbirt  oder  anf  den  Glaswänden  niederj;^esehla«;en 
wurde.  Lieht  und  Spectruni  waren  niclit  sehr  liell  und  h't/teres 
zeifrte  auf  einem  weni^-  th'Utliehen  Hinter;^run(k',  dessen  lulle 
Theile  von  Luitspuren  in  diMi  Köhren  herrühren  luoeliten,  mit 
hinreiehen«ler  Sehärt'e,  um  ihre  Identität  t'estzu.stellen,  die  drei 
liandeu  Jeuej<  Kohlenstoff-SjR'etrunisJ,  weiches  man  am  blauen 
liaude  der  Leuehtgasdummc  wahi'nimmt. 

Unti  r  der  Vriraiissetzuni?,  dass  die  nrsprUnglich  eingeflillten 
»Stoffe  absorbirt  oder  niederge.sehlagen  worden  waren,  erklärt 
sich  dieser  Befund  leicht  durch  die  Einfettung  der  beim  Aus- 
pumpen und  FttUen  der  Röhren  verwendeten  Verbindungsstttcke. 
Sah  man  nur  auf  die  Aufschrift  der  Rühren,  so  lag  die  Annahme 
nahe,  man  habe  es  mit  etwas  Ähnlichem  zu  thun,  wie  beim 
Diamagnetismns,  wo  die  sonst  zur  Anziehung  itihrende  magneti- 
xehe  Vertheflnngswirkung  sich  für  bestimmte  Stoffe,  welche  in 


1  Anzeiger  d.  k.  Aksd.  d.  Wisseascb.  Jahrg.  1876,  Nr.  XIV  flS.  Mai), 
Nr.  XX  (12.  October);  Jahrg.  1877,  Nr.  X  (19.  Apiil). 
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die«eiB  Falle  sogar  die  Mehrzahi  bilden,  in  eine  rar  Abutotfsaii^ 
führende  verwandelt.  Der  Speetralbefond  UbenEengte  uns  aber 
hogleieh  Ton  der  Unznläsingkeit  einer  solchen  Annahme^  welehe 
auch  durch  alle  »pateren  Bcobachtnn^n  vftllifr  ans^ftcblo^sen 

i>t;  er  führte  uns  vielmehr  iiarh  (iem  oben  Ges:iirt»  ii  aul  die 
^  t•  riiiuthuu.::.  in  den  von  nn>  iint«T>ucliten  liühren  s^ei  der  leiudi- 
tcndf  iJt'^t.  waiirx  lit'inücii  lH  >t«  liend  aus  Zersetznni:sjin'.dnctfii 
von  Fell  untl  Lült-jiuren,  in  ciiieni  viel  venlUnntereii  Zustande, 
als  in  «len  ge>V(»linli(  Ii  lienützten  Geissl er  sehen  I»öhreii,  boi 
denen  nian  die  Anziehung  des  Li<'htes  dnreh  jrenäherte  I^eiter 
nah  oud  eben  von  dieser  höheren  Verdünnung  rUlire  die  Umwaud- 
lun«;  der  Anziehun^^  in  Ab^toHsung  her.  Diese  Vennnthnng  bat 
»ich  vollständig  bestäti^^  und  durch  »ie  wurde  unsere  weitere 
Untersnehnng  anf  den  Weg  geleitet,  der  uns  ra  den  ferneren 
Kesnltaten  führte. 

f.  3.  Die  dritte  ROhre  ans  der  nns  zn  Gebote  stebenden 
Sammlung,  welche  die  Abstossung  zeigte,  war  eine  Holt  zische 
TrichterrOhre.  Dementsprechend  war  sie  durch  drei  Glastricbter- 
chen,  welche  sammtlicb  ihre  Spitze  mit  capillarer  Offianng  naeb 
derselben  Seite  kehrten,  in  vier  Abtheilungen  oder  Kammern 
getheilt.  Wir  wollen  Poggendorffs  ausführlicher  Monograpbie 
Aber  die  Holtzisehe  Trichterröhre'  folfren  und  von  einer  posi- 
tiven La;:e  der  Höhre  spreehen,  wenn  die  positive  Eleivtricität 
des  vom  Ii  ulnii k  <i rtf  er/i'Uirten  ( )t1iiiiii;;>>tiniiu'>  durch  die  den 
Trieiit«'r>pit/rn  ;ri  u.  iiiilHT  iirtimlliehe  I )ralift  lfktn)de  eintritt,  vnn 
einer  iir^rativen  aber,   wt-nn  die-«   (hireh  die  ent^'ejrenp'setzte 
J>rahteb*ktrnde  ;resehieht.  In  der  jHoitiven  La<re  zei;,ie  nun  unsere 
Köbre  scharf  bep-enzte,  an  ihrem  jedt  >iiialip'n  Orte  fest  behar- 
rende ziepdrothe  Schichten;  nur  an  der  ne^rativen  Elektrode  war 
eine  Umfluthun^r  bläulichen  Glimmlichtes  und  an  jeder  Trichter- 
spitze  ein  ähnliches  bläuliches  T.icht  in  Form  eines  Bttschels 
bemerkbar.  In  der  negativen  Lage  dagegen  war  der  frrögste 
Thetl  der  RQhre  von  einem  violetten,  viel  weniger  hellen  nnd 
nebelartigen  Lichte  mit  schwach  angedeuteten,  platzweehselnden 
Schichten  erfüllt.  Nur  bei  letzterer  Lage  bekamen  wir  mit  dem 
Ruhmkorff  mittlerer  Grösse,  den  wir  bei  unseren  Versneben 


t  Vogg.  Ann.  Bd.  134, 8. 1  ii.  ff. 
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v»Mw;iii(lli'ii,  v'wiv  (Iciilliclu'  Abstossimj;,  welclie  um  so  Icblciitor 
Aviinl»',      iiu'lir  wir  uns  der  ne^^ativv  u  I  )ralitt'l('ktro(l('  niilicrti'u, 
jedocli  nur  so  hinire,  als  wir  diesseits  des  dunklen  Tvaumes  l)liel)en. 
Das  uegutive  Uliunalicht  war  ganz  und  •j:ar  unemptiudlieli  ^^e^eu 
den  genäherten  Leiter;  ch  wurde  weder  abgestossen,  noch  nnge- 
zogen.  Der  grosseren  Helligkeit  wegen  konnte  man  diese  absolute 
Unempfindliehkeit  des  Glimmlichtes  an  der  negativen  £iektrode 
in  der  positiven  Lage  noch  besser  wahrnehmen  und  anch  ftlr  die 
bläulichen  Bttschel  an  den  Tricbterspitzen,  die  wir  später  gleich- 
falls als  Glimmlicht  kennen  lernen  werden,  deutlich  constatiren. 
In  dieser  Lage  erstreckte  sich  übrigens  die  Unempfindlichkeit  auf 
•das  gosammte  Lieht;  a«eh  die  ziefrclrothen  stabilen  Schichten 
wurden  vom  ^aMiilherten  Leiter  weder  abg^estossen,  noch  ange- 
zoj;en.  Wir  werden  erfahn-n,  dass  die  rneniptindiieljkeit  tles 
Gliuini-  oder  was  dass(dl)e  ist,  Katliodenliehtes  ^ej;en  frenälierte 
Ijciter  eine  ^anz  ausnainnslose,  n.ieli  unserer  Ansieht  bedeutungrs- 
%'olle  Tliatsache  ist.  Da  ferner  Anblick  und  s)»ectro8koi»iseher 
Betiind  auf  eine  Füllung:  der  ROhre  mit  atmosphärischer  Luft 
hinwiesen,  so  bestätigte  sich,  dass  die  Abstossnng,  die  man  ja  in 
«der  negativen  Lage  ganz  deutlich  sah,  nicht  an  besondere,  selte- 
ner in  Geissler'schen  Rtfhren  befindliche  Htoffe  gebunden  war. 
Die  andere  Vermnthung  aber,  dass  sie  höherer  Yerdtlnnungsgrade, 
4ils  in  den  gewöhnlichen  käuflichen  Röhren  bedürfe,  war  nicht 
ausgeHchlossen;  später  erfuhren  wir  auch  wirklieh,  dass  wir  aus 
dem  ausgedehnteren  Glimmlichte  und  den  stabilen  Schichten  der 
positiven  La«;e  anf  eine  hfthere  Verdtinnnng  in  unserer  Rtthre,  als 
die  gewöhnliche,  sehliessen  durtten.  Zujcleieh  /.eii,^te  der  Fnistand, 
dass  die  Abstossun^^  nur  bei  ne^rativer  Lajre  statttand,  die  Abhän- 
griirkeit  der  Elektro-Ke|nilsiiin  vom  Widerstande  der  Seldiessung: 
und  der  dadurch  veriinih  rten  Stromstärke ;  denn  bekanntlich  ist 
der  Widerstand  einer  Holt  zischen  Trichterrühre  je  nach  der  i)osi- 
tivcu  oder  negativen  Lage  sehr  verschieden  und  rllhrt  vor- 
züglich hievon  der  Unterschied  der  Erscheinungen  in  den  beiden 
Lagen  her. 

§.  4.  Da  durch  die  Beobachtungen  an  fertigen  käuflichen 
Röhren  die  Vermuthung  angeregt  worden  war,  die  Elektro-Repnl- 
sion  sei  an  höhere  Verdttunungsgrade  geknttpft,  als  in  Geis  sie  T- 
Mchen  Röhren  gewöhnlich  vorhanden  smd,  so  mussten  vor  Allem 
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Verenchc  wttnschenswerth  erachq^en,  bei  welchen  man  •rleicb- 
zeitig  den  Grad  der  Verdttmiaiig  and  das  Auftreten  der  Eiektni- 
Kepnkion  »tndiren  konnte.  Dazu  war  nöthig,  daiw  wir  aellMt  die 
Verdttnnnng  in  den  Röhren  besorgten  und  während  deren  Ver- 
bindung mit  der  Luftpumpe  beobachteten.  Zunächst  stand  nnt« 
nur  eine  zweistiefelige  Ventillnftpumpe  zu  Gebote,  mit  welcher 
man  bestenfalls  eine  Verdttnnnng  von  1*5  Mm.  erreichte.  Wir  ver- 
aulassten  daher  sogleich  alles  N5thige,  um  sobald  als  mi^glich, 
die  Versuche  mit  einer  Quecksilber  -  Luitpumpe  fortzusetzen, 
Ix'iranuen  sie  aber  vorläufig  mit  der  \  (  iiiiliiilijiiuniie.  Ein  Zwei- 
we^^hahu  aus  Messinir,  dessen  Aulc  ilij^uu';  nur  wi  uip:  Zeit  erlor- 
derte, wurde  aul der  Lnlti»uuipe  ^e^t;:•e^^l^•aubt.  Das  A nsatzndu", 
dureli  welelies  die  liühre  ^reOillf  und  enll<  crt  werden  t;t»nnte  und 
»las  bei  den  kiiulliehen  leili^aii  Kidirea  ab^a-seluiini/A-n  ist,  wurde 
an  seinem  oflenen  Ende  in  den  Zweiwefrliahn  eingekittet.  l)ureli 
diesen  konnte  mau  also  die  Krdiren  entweder  mit  der  Euntpe  oder 
einem  Gasometer  in  Verbindung'  setzen.'  Die  verwendeten  Kübrea 
waren  sogenannte  »S]»eetrairöhren|  bei  weleiicn  bekanntlieb  zwi 
sehen  zwei  weiteren  Abtheilungen  ein  capillares  Mittelstttck  ein« 
geschaltet  ist.  Sie  waren  von  zweierlei  Form:  entweder  hatten 
sie,  wie  die  meisten  käuflichen  SpectralrOhren  zwei  verticalc 
Znleitungsdrähte,  während  das  Ansatzrohr  an  einer  Seitenwand 
der  unteren  Abtheilung  angebracht  war;  oder  das  Ansatzrohr 
bildete  die  verticale  Fortsetzung  der  unteren  Abtheilung,  wo 
sodann  von  den  Zuleituogsdrähten  nur  der  obere  vcrtical,  der 
untere  aber  horizontal  stand.  Wir  experimentirten  mit  Luit, 
Sauerstdff ,  Wasserstoff,  Koldensäure  un;l  Lenehtgras.  Mittelst 
eines  zwix  in  ii  (U-ni  (ia^^nnieter  und  dem  Zweiwe^'baline  eiuije- 
ttchalteteu  Cblurealeiumiuhres  trockneten  wir  die   Gase.  Zwa. 


1  Im  Ganzen  «rar  die  AnoAlnujg  ilie^jlbt},  welche  Professor  Reit« 
linfper  in  seiner  Abhandlung:  „Über  die  Schichtung  des  elektrischen 

Lichte»"  rsitz.  Ii  i:  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Xfdll.  Bd..  K?,  IHGl  aii-inrt  ben 
hat.  Nur  fehlte  am  Ansutzrohrc  ihn  kli-iiu'  M  •.•-sin^^stiick  mit  Ilalju.  da»- 
soiMcrziit  zum  ^rlrirlien  Zu.M-ki'  iH-niitzt  wordou  war,  wie  der  (i  eis Irr'- 
seil!'  II  iliu  Id'i  W  II  1 1  iier'öclu'u  K'iliren.  uii  l  a:n  an^'ctuliri"ii  Orte  b^^-stMi-ie  . 
I> '11  ist.  Da  wir  die  N'ciitiüiit'tpmiipe  luu^jlichst  bahl  diircii  die  ^uecksillKi- 
lut'tpauipe  zu  erüetzcu  strebten,  Hlr  diese  aber  Wflllner^sche  lU^hren  bei 
Geissler  bestellten,  so  sahen  wir  von  dieiem  Zwisehenh^ae  ab. 


Digitized  by  Googl 


über  die  Erscheliiimgreii  inOeissle raschen  Röhren  etc.       67 1 

konnten  wir  nicht  hot^\>n,  bei  der  angewandten  Ventil luftpinnpe 
eine  grosse  Reinheit  der  von  uns  iu  die  Köliren  einget^thrten 
Oase  EU  endelen  nnd  immer  machte  sich,  je  weiter  man  in  der 
Verdnnnung  fortschritt,  die  Beimischung  Ton  Luft  geltend.  Den- 
noch lehrten  äusserer  Anblick  und  spectroskopische  Untersuchung, 
dass  bei  wiederholtem  Ausiiumiicn  und  Füllen,  Überhaupt  bei 
sorgfälti^^em  Verfahren,  die  eingeführten  Gase  ttberwogen.  Zwei 
bis  vierprrossc  Bimsen'-  oder  seehs  bis  acht  Smee'sche  Elemente 
Jielei  ton  den  pi  iiniiien  Strom  für  <Umi  I{  u  Ii  ni  k  or  f  t'.  den  wir  in 
Oanji-  si't/.tcii.  nocli  bevor  die  Verdliiimni;;"  d<'ii  Durchjjanjr  der 
Knrladnii^^  ^^cstjittetc.  So  konnten  wir  d;is  X'erlialten  des  IJclites 
in  den  Mr>iiren  von  den  li<>cli>teu  I'mroiiictcrständen  an,  bei  denen 
es  benierklicli  wird,  bis  zu  den  niedersten  uns  znirän-rliehen  ver- 
folgen. Bei  unserem  Hu  hmkor ff  schwankt  der  Pnironieterstand, 
bei  welchem  sich  die  ersten  Spuren  des  I-icnelitens  zetj^en, 
zwischen  40  und  20  Mm.,  je  nach  dem  Gase  und  der  Stärke 
^es  Stromes. 

Die  Liohterseheinungen,  welche  man  wahrnimmt,  sind  fol- 
gende: Zuerst  wird  an  der  Spitze  der  Drahtanode  ein  feiner 
nicht  sehr  hell  leuchtender  Faden  sichtbar,  der  bei  geringer  Fort- 
setzung der  Verdünnung,  die  Mitte  der  RQhre  einnehmend,  bis 

f.wr  Drahtkathode  reicht.  Die  Ausdrücke  ^Anode"  nnd  ^Kathode" 
bezichen  sieh  selbstversfäiidlicli  auf  die  Richtunir  des  im  Hnhni- 
kort't"  indueirten  ( »tlnunjisstrünies.  Bei  fernerer  ^  ('r(l^^nnunp•  tritt 
das  Olinnnlicht  :ui  der  Kathode  auf  und  der  dunkle  b'jinni  tiin^'t 
an,  den  irleiehzeiti^-  lielh'r  nnd  breiter  werdendtMi  Lielittaden  V'tn 
derselben  zu  trennen.  Wie  Glimmlicht  und  dunkler  Baum  deut 
Ueher  werden,  so  tÜllt  auch  immer  mehr  das  von  der  S]>itze  der 
Drahtanode  ansfrehende  Lieht  die  Bohre  ihrer  ganzen  Weite  nach 
aus;  es  stellt  sich  der  bekannte  Anblick  der  meisten  käuflichen 
O eis sler'schen  Rühren  her.  Insofeme  derselbe  durch  die  drei 
Bestandtheile:  Anoden-  oder  Büschellicht,  dunkler  Raum,  Katho- 
den- oder  Glimmlicht,  charakterisirt  wird,  beharrt  er  von  seinem 
Auftreten  an  bis  zu  den  höchsten,  von  uns  nicht  nur  mittelst  der 
Ventilluftpumpe,  sondern  auch  der  Quecksilberiuftpumpe  er- 
reichten Verdllnnun^is^raden;  nur  dehnten  sich  Glimmlicht  und 
dunkler  Baum  mit  der  VerdUnnunir  immer  mehr  ;iu>.  (ianz  beson- 
dere Ausnahmst'üUe  waren  es,  in  weichen  der  dunkle  Raum 
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I^äiizlirli  tVhlte  oder  an  seiner  Stelle  ein  eifcenthluiiiiclies.  «rrau- 
jürrUues,  f'aliles  Lieht  auttrat;  aber  auch  in  diesen  Fällen  konnte 
man  niUclu  l-  und  Gliniinlieht  dnitlieh  unterseheiden.  Auch  im 
weiteren  Verlaufe  dieser  Abliandlun^^  werden  wir  die  durch  den 
dunklen  Kaum  f^esehiedenen  beiden  Liehter.seheinun^'cn  stet» 
entweder  Büschel-  uod  Glimmlicht,  oder  Anoden-  and  Kathoden» 
licht  nennen,  dagegen  aber  die  gleiehfalls  Ubliehen  Ausdrucke 
positives  nnd  negatives  Licht  vermeiden,  weil  sie  Vorsteliangen 
von  hypothetischen  Spannungen  erwecken,  welche  nach  dem 
elektroskopischen  Befund  der  »Settenwände  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich  sind.  Das  Anoden-  oder  Bttschellicht  selbst  bietet  je 
nach  den  Umständen  einen  sehr  verschiedenen  Anblick  dar,  nicht 
nur  in  Farbe  und  S]»eetram,  sondern  bald  bildet  es  einen  eon- 
tinuirlichen  Lichtschwall  und  bald  ist  es  u-escliichtet.  Im  letzteren 
Falle  sind  die  Schichten  entweder  stahil  »uU  r  instabil;  sie  behar- 
ren entwe<ler  lortdaut'rnd  an  denseilMMi  Stellen  der  Kiihre  oder 
wo<;en  unruhig:  hin  und  her.  Zwar  lehrt  der  rotirende  Sj»ie;;iL 
<las8  auch  im  letzteren  Falle  die  ScUicliteu  bei  der  einzelnen 
Ruhmkorff-Entladuug  bestimmte  Plätze  einnehmen,  welche  nur 
von  Entladung  zu  Entladung  >veelir»eln  und  dass  einzig  und  allein 
liierin  der  Unterschied  der  beiden  Arten  Schichten  besteht;  den- 
noch zeigt  sich  derselbe  von  solchem  Einflnss  auf  die  Elektro- 
Attraction  and  Repulsion,  dass  es  uns  ohne  dessen  Beachtung 
onmöglich  wäre,  das  Gesehene  vollständig  zu  beschreiben.  Ober- 
haupt erweisen  sich  die  geschilderten  Erscheinungsformen  des- 
Lichtes  als  vom  höchsten  Einflüsse  auf  Elektro- Attraction  und 
Kepulsion;  je  nachdem  man  IJehltadeu,  eontinuirliehes  Licht,, 
staldle  oder  instabile  Schichten  vor  sich  hat,  ist  auch  die  Ein- 
wirkung der  genäherten  Leiter  wesentlich  verschieden. 

§.  5.  Beginnen  wir  mit  den  lu'ohachningen  an  Lichttäden. 
Man  nimmt  hier  Anziehungen  und  Abstosüungen  wahr;  niciit  nur 
bei  Berührung  der  Köhren,  sondern  auch,  wenn  der  i^lnger  oder 
Leiter  mehrere  Centimeter  von  deren  Wand  entfernt  war.  So  weit 
unsere  Beoliachtnngen  es  benrtheilen  liessen,  fanden  wir  die 
chemische  Natur  des  eingeführten  Gases  von  entscheidendem 
Einflnss.  Bei  Luft  und  Wasserstoff  bekamen  wir  im  AllgemeiueD 
Anziehungen,  bei  Sauerstoff  und  Kohlensäure  Abstossungen.  Bei 
den  letztgenannten  Gasen  sah  man  zuweilen  zwei  Flldeo,  von 
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«lenen  <ler  eine  nli^^cstossoii.  (Ut  andere  aii^'ozoj^en  wunlo.  Da  die 
Farbe  dieser  beiden  Fäden  verseliieden  war,  sso  wird  man  bei  der 
^'criniren  Keiulieit  des  ein^'elührteu  Gases,  welelie  <lie  Ventil- 
Inftpumpe  zu  erzielen  <::estattet,  wohl  nuntdimcn  dUrt'cn,  dm»  mit 
dem  entgegengresetzteu  Verhalteu  der  bei<len  Fäden  eine  ehemi- 
8che  Verschiedenheit  ilirer  leuchtenden  Theilchen  Uaud  in  Hand 
giog.  Die  Unruhe  der  Fäden  einerseits  und  ihre  schwache  Lichta 
entwicklang  anderseits  erlaabte  nns  nicht,  diese  Annahme  spec- 
troskopisch  zu  prOfen.  WoU  aber  stellten  wir  an  einer  Rtfbre, 
welche  die  eben  besprochene  Erscheinung  seigte,  eine  fernere, 
hieriier  gehOiige  Beobachtung  an.  Die  Röhre  selbst  war  eine 
SpeetralrOhre  von  der  sweiten,  im  vorigen  Paragraphen  angege- 
benen Form:  mit  einem  verticalen  oberen  Drahte  nnd  einem 
horizontalen,  durch  die  Seitenwand  der  unteren  Abtheilung  ein- 
tretenden zweiten  Drahte.  Das  Ansatzrohr  bildet  hierbei  die 
gerade  Fortsetzung;  der  Uöhre  und  lie;,^t  ^enan  in  derselben  Kieh- 
tun;;,  wii-  ibr  eapiUare»  MittelhtUck.  Als  wir  nun  die  lirdire  nicht 
weit  v«»n  (b'r  Anode  mit  zwei  einander  jrcu^eidllu'r  betindiieben 
Findern  Iterlliirten.  traten  an  die  (Tlaswaiid  zwei  Fäden  unter  »Icn 
beiden  Fingern  und  zwei  Fäden  in  einer  Kbcne,  senkrecht  auf 
«Icrjcnigen,  wchdie  man  durch  die  beiden  erster^vähnten  Fäden 
legen  konnte;  die  Schuittebene  l»cidcr  Fäden  bildete  der  Draht 
der  Anode.  Hier  mnss  man  die  beiden  Fäden  unter  den  Fingern 
als  von  diesen  angezogen,  die  beiden  anderen  als  von  ihnen 
abgestoHsen  ansehen.  Auch  hier  ist  die  Annahme  wahr8c)ieinlicii^ 
gleichzeitig  mit  dem  verschiedenen  Verhalten  der  beiden  Faden- 
paare  sei  eine  chemische  Düferenz  derselben  vorhanden.  Manch- 
mal zeigten  auch  verschiedene  Abthdlungen  der  BOhre,  je  nach- 
dem sie  der  Anode  oder  Kathode  näher  lagen,  ein  verschiedenes 
Verhalten  und  manchmal  wurde  der  leuchtende  Faden  aus  der 
Feme  abgestossen  und  bei  Bertthmng  der  Glaswand  angezogen. 

Bei  Wasseratoffjpras  wurde  der  feine,  kaum  05  Mm.  dicke 
Faden  in  dem  der  Anode  zunächst  liegenden  weiten  Thcile  der 
Speetralrölire  in  sehr  zahlreiche,  bchmale  und  bcharf  gesonderte 
•Sehiditen  getljcih. 

Ihr  Aid)iick  erinnerte  an  die  seliön<'n  Ferlsebiebten,  die  ein 
(iemengc  von  Wasserstoftgas  mit  trockener  i.uft  bei  einem 
Drucke  von  6 — 8  Mm.  im  capülareu  Tiieile  eiuer  8peetralröhre 
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zei^t.'  Vennullilicli  bildet«'  sicli  unser  geNchielitt't»'  FailiMi  in 
eiaeiu  ähulieheu  Gemeuj;;:e,  nur  von  anderem  Mi«cliun^>verliii)t- 
nisse.  Der  Einwirkung:  des  Leiters  oder  Fiugera  stellte  diese 
SeUicbtuu^^  kein  Hiudernihs  entgegen. 

§.  6.  Bei  fernerer  VerdtUmnng  tritt,  wie  sehen  oben  gesagt 
wurde,  an  die  Stelle  des  Fadens  der  gewöhnliche  Anblick 
Gei 8 sler'scher  Röhren.  Bei  allen  von  uns  nntersnehten  Gasen: 
Lnft,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Leuchtgas  wurde 
nun  Kwischen  12  und  4  Mm.  Barometerstand  das  Anodenlicht, 
welches  sich  bekanntlich  ron  der  spitze  der  Anode  bis  zu  dem 
v»»r  der  Kathode  l)etindlielien  dunklen  Kaum,  also  beinalie  durch 
die  tranze  Län^L'^e  der  Kidire  erstreekt,  vom  ^^Miiiiieilen  Lriter  oder 
i'iii.uer  in  deutlicli>ter  Weise  aiijrezoiren.  Dii's  war  die  iiin;:>l 
irekannte  Erseheinnn;:.  Sank  jedoeii  der  Barometerstand  tieter.  so 
nahm  diese  Auziehuni:  ab  und  nachdem  bei  einem  ^'cwissen  Ver- 
dünuuugsgrade  weder  Auziehuug  noch  Abstossuni^^  ^sichtbar  war, 
bekam  man  bei  noch  jrrnsserer  Verdllnnunjr  Al)sto88Ung.  Sie 
war  Kwar  nicht  fttr  alle  Theile  des  Lichtes  gleich  deutlich  und 
konnte  Überhaupt  nur  dann  gut  eonstatlrt  werden,  wenn  man  bis 
unter  2  Mm.  auspumpte,  doch  war  sie  zweifellos  bei  allen  ange- 
wandten Gasen  mehr  oder  weniger  bemerkbar.  Bildete  das  Anoden- 
licht  einen  continuirlichen  ungeschichteten  Licht-Schwall  oder 
Schein,  so  war  dies  für  Anziehung  und  Abstossun^  l)esondcrs 
{rUnstijr,  doch  war  beides  auch  an  den  instabilen  Schichten  sichtbar, 
webdie  sieh  l)ei  i^iidlihrunj;  von  Wasserstntt'  »»der  feuciiter  Liili 
zei^len.  I)a^e.::en  nahm  man  i)ei  allen  Gasen  und  \'erdUnuuu:rs- 
^raden  eine  völliice  ruemiitindliehkcit  des  Kathoden- oder  Ulimm- 
liehles  wahr,  das  sieh  nnt  waclisrndcr  \  erdUnnnn^^  immer  mehr 
aubbreitel;  es  wurde  durch  ^^enäherte  Leiter  oder  Fin^'er  weder 
angezogen  noch  abgestosbcn.  Hei  Füllungen  mit  Sjuierstoftgas 
UDtersehieden  wir  drei  verschieden  getärbte  Theile,  indem  der 
sonst  dunkle  Kaum  ein  eigeuthUmliches,  graugrünes,  faliles  Licht 
ausfetralüte.  Bei  Annäherung  von  Leitern  war  dieses  Licht  ebenso 
unempfindlich,  wie  das  Glimmlicht.  Der  Umstand,  dass  uns  die 
Klihren  zwischen  8  und  4  Mm.  Barometerstand  den  hellsten  und 
«chUnstcn  Anblick  darboten,  also  bei  VerdUnnungsgraden,  wo 


>  .Sitz.  Ber.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  XLIU.  Bd..  ».  li^. 
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stets  Aiizicliiiiijr  uud  /.war  in  l)c'iuerkl):n>tcr  Weist-  auftrat.  ir>stc 
uns  eine  FrajL?*',  dit'  sich  uns  seit  unserer  ersten  Wjilirneliniiinu- 
der  Elcktro-Kepulsion  wiederholt  auijredrilnirt  hatte.  Je  mehr  wir 
in  uuserer  Uutersneliuug  l'ortechritten,  desto  häuti«rer  trafen  wir 
auf  Elektro-liepulsion,  ja  unter  2  Mm.  Barometerstaad  bei  itäiumt- 
lieben  gewi^hnlichen  Gasen. 

Wie  so  war  dieses  Ersebeintmgsgebiet  der  Animerksamkeit 
früherer  Forscher  entgangen?  Offenbar,  weil  man  die  känflichen 
Bühren  meistens  bei  jenem  Znstande  znachmilzt  nnd  versendet, 
wo  sie  am  besten  als  Sehanstttck  dienen  nnd  dies  ist  bei  einem 
Baronieterstande  der  Fall,  welcher  die  Annehnng  dnrch  genäherte 
Leiter  oder  Finger  besonders  dentlich  zeigt.  ^ 

§.  7.  So  waren  wir  mittelst  der  Ventilluft ])unipe  zn  der 
Wnhrnehniunir  prelan^t.  dass  die  dem  Versuehe  unterworfenen 
irt-wöhnliclien  Gase  bei  2  Mm.  Harometerstaml  eine  beginnende 
AI»>H»>siin,L,'  »iureli  den  ^a'näiierten  Leiter  oder  Finper  zeii:"ten, 
wi  lche  jedoeh  weder  so  deutlieh,  noeli  so  lebhaft  war,  wie  bei 
den  in  den  §§.  2  und  H  besproehenen  käufliehen  liöiiren.  l'm  so 
mehr  mussten  wir,  ents])re<  lien(l  der  ^'ermuthun.lr.  in  letzteren 
herrsche  ein  höherer  \  erdiinnungsg:rad ,  den  Wnnseh  hej^eUj 
im-^iTC  Yersnche  mit  der  Quecksilberpumpe  foitzusetzeu.  Als  wir 
d.tlii  T  anfanjrs  Juli  1876  eine  solehe  nebst  den  eHorderliehen 
VVulluer'schen  ROhren  von  Dr.  Gcissler  iu  einer  des  berühm- 
ten Verfertigers  wttrdigen  Ansftthrong  erhalten  nnd  in  einem 
JoUy'schen  Gestelle  passend  angebracht  hatten,  schritten  wir 
unrerztigtich  zu  den  Experimenten.  Bekanntlich  rersteht  man 
unter  Wttllne  r'schen  Rohren  solche,  welche  an  ihren  beiden 
Enden  zwei  AnsatzrOhren  mit  Geis  sie  r'schen  Glashähnen 
besitzen.  An  die  Qnecksilberpuiupe  wurden  diese  ROhren  dnrch 
ein  gabelförmiges  Zwischenstttck  ans  Glas  augesetzt.  Anflinglieh 
verwandten  wir  ein<'  Gabel  mit  zwei  Zinken  und  WUllner'sehe 
Rohren  von  der  Form  der  S])ectralröhren.  l*m  dieselben  luftdieht 
mit  der  Gabel  zu  vcrlduden,  wurden  sie  meistens  in  die  Zinki'U 
eingekittet.  Da  über  das  Kiu-  und  Auskitten  mit  maneheriei 


1  Die  in  den  4—6  initgetbeilten  Beobachtungen  lagen  bereits 
luisoror  vorläufigen,  im  Anzeiger  der  k.  Akademie  vom  18.  Mai  1876  ver- 
Offentlicbteu  Kote  zu  Grunde. 
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Ubel«tiiideB  verbimden  war  and  iinibej<«in<lere  nicht  ohne  Gefahr 
für  die  Gabel  selbrt  volfeogren  wenk  n  koiiute.  üo  bes-teliien  wir 
-päTiT  eine  nene  <ial>^  l  mit  einresrhliffenen  Wti!  InerM-hen 
Hohreo.  Di».>e  zweite  Gabel  hatte  vier  Ziuken  mit  Einsehlilieii, 
von  «lenen  eine  dureh  einen  Glajistnpsel  ver>rhl«»>seu  war, 
währenfl  in  «Ii»-  drei  anderen  die  Röhren  pa^-t.  n.  Von  die>eii 
hatte  nor  mehr  Eine  die  F'orm  von  Spertralröhreü.  tlie  beiden 
anderen  waren  voa  einfacherer  Form.  Je  mehr  wir  jrhiubien.  in  der 
Eler-rro-Attraction  nnd  Repulsion  eine  luidamentale  £n>cheinQn«r 
erblieken  zn  dOrfen,  nni  mehr  mvwlen  wir  benftht  tein.  sie 
mter  mGgliefast  einiaebeD  Bedtngiqgen  xn  sMilierai.  Däber 
Ut^n  wir  die  beiden  anderen  Bohren  nnr  aas  einem  einagen 
Cylinder  ohne  eapülaren  Theil  bestellen.  Die  Znleitnngsdrihte 
waren  in  der  Riehtnng  der  Axe,  die  AnsatxrOhren  adt  den 
Geissler'sehen  Glashähnen  seitwirts  an  den  ab^mndeten 
Enden  eingescbmohEen.  Die  Länge  der  RShren  betrag  2öO  ^im^ 
flire  Breite  18  Mm.  Naehdem  wir  im  Oetober  1876  die  xweite 
Gabel  bekommen  hatten^  »teilten  wir  weitaus  die  meisten  unserer 
späteren,  sehr  zahlreichen  Versuche  UIkt  Klektro-Atiraciiou  und 
Kepnlsion  mit  diesen  Ridiren  von  eintnrhsTer  F<>mi  an;  zwar 
jifleirfen  wir  auch  die  Spectralröhr»'  an  der  Fidlun^'  mit  dem 
Ga>e  und  an  «l^r  Vfrdünnunjr  theilnehnien  zu  la^^-en.  aher  nur 
zum  Zwecke,  uns  die  bpectroskopitiche  PrUluu^  der  Keiubeit  det» 
Gases  zn  erleichtern. 

üand  in  Hand  mit  der  Anwendnng  der  Qaeckt»ilberpampe 
ging  miBer  Betitreben,  vollkommea  reine  Gase  nnseren  Experi- 
menten zn  unterwerfen,  wobei  wir  auf  sehr  grrosse  Sehwieri::- 
keiten  trafen.  Sehon  die  gänzliche  Be^eiti^ng  der  Speetraliiniea 
des  Waiwerstoffgases,  wenn  wir  mit  irgend  einem  anderen  Gase 
experimentirten,  war  für  uns  mit  einem  grosseren  Aufwände  Ton 
Zeit  nnd  Mühe  Terbimden.  Wir  trockneten  die  Gase  vor  ihrem 
Eintritte  in  die  Lnftpnmpe  mittelst  U-fttrmiger  ChlorcaleinmfOhren 
und  dies  Verfahren  erwies  sich  als  ansreiehend.  Aber  in  der 
Lottpumpe  selbst,  in  den  Verbindungsstücken  zwischen  der  san- 
frenden  Glasbirae  nnd  der  Gabel  mit  den  Röhren,  war  eingeflUites 
(  hlorealeinm  al»*  trocknende  Substanz  nnbrauchbar;  wir  brachten 
diesfalls  nicht  nur  die  Wasserstot^linien  nicht  zum  piuzlicheu 
Verschwiudeu,  sondern  jiuch  die  Verdünuuu{^  selbst  liebs  sieh 
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dnrch  noch  so  laiifres  Pumpen  nicht  unter  1*5  Mm.  Drnck  brin- 
'f^vn.  Ks  war,  als  oh  das  Chlorcalciuni  die  bei  hölu'reni  Drucke 
aut'^'enoimiienc  Fcu(liti;j:kcit  l)ei  so  nicdri^'^em  Drucke  wieder 
ansstiesse.  Da^ep'U  erwiesen  sieli  sowohl  eoncentrirte  Scliwct'el- 
siiure  ,  als  anhydrc  IMiosjilun^äure  in  Stanj^en  als  ^^eei^niete 
Trockenniitiel  innerhalb  der  l^uttjtuinpe,  mit  deren  liill'c  wir  hei 
einiger  Ausdauer  das  Verschwinden  der  Wasserstofflimen  und 
daher  wohl  jeder  Feuchtigkeit  erzielten. 

In  dem  Verbindunpsrohre  zwischen  l^uftpumpe  nnd  Gabel 
brachten  wir  einen  dichten  Knäuel  von  Golddrühten  an.  Er  ftlUte 
die  ganze  Weite  des  Rohres  aus  and  war  dazu  bestimmt,  den 
Übertritt  von  Qnecksüberdämpfen  ans  der  Luftpumpe  in  die  Yer- 
snobsrOhren  an  verhindern.  Ancb  Uessen  wir  nicht  nur  die  Gase, 
welche  wir  mOg^ehst  rein  bereiteten,  längere  Zeit  dnrch  die  Lnft- 
pmnpe  nnd  die  RObren  strOmen,  sondern  wir  wiederholten  über- 
dies den  Act  der  Fttllnng  nnd  Verdttnnnng  mehrere  Male.  Trot& 
all  dieser  Bemtlhingen  zeigten  nns  alle  Gase,  wenn  der  Drnck 
nnter  0*5  Mm.  sank,  denselben  Anblick:  einige  vveni^re,  Tier  bis 
zehn,  zie^^elrothe  stabile  Schichten,  die  dem  genäherten  Liiter 
;j:e;,'enliher  unennitiudlicli  waren  und  welche  wir  auch  erliieitcn, 
wemi  wir  mit  trockener  atiiios])iiiirisclier  Luit  exiicrimeutirten. 
Woher  dies  kam,  lehrt i-n  uns  kleine  Luttlilasen,  wi'iciie,  wc'in 
man  das  Toricellische  Vacuum  in  der  Glasbirne  tler  Puinpe  her- 
stellte, ab  und  zu  im  Quecksilber  aufstiegen.  OÖenbar  stammten 
sie  daher,  dass  jedesmal  hei  der  Verdrängung  des  vom  Vacuum 
angesaugten  Gases  das  Quecksilber  gegen  einen  Raum  wirkte, 
welcher  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  stand,  l  in  hierbei 
Staub  nnd  Feuchtigkeit  abzuhalten,  schaltete  Geissler  zwischen 
dem  Glasrohre,  worin  das  Quecksilber  emporsteigt,  nnd  der 
äusseren  Luft  eine  Cblorcalcinmrtthre  nnd  eine  mit  Baumwolle 
gefüllte  Rohre  ein.  Die  Blasen  seigen  aber,  dass  das  Quecksilber 
auch  Ton  der  Ober  ihm  befindlichen  Luft  selbst  Spuren  aufnimmt, 
welche  es  sodann  in  das  Vacuum  ausstOsst.  Je  länger  man  nun 
fortpunipt,  desto  mehr  wird  nicht  nur  diese  Luft,  mit  welcher  das 
Quecksilber  beim  Verdrängnngsaetc  in  Bertthrnng  kommt,  wegen 
Verminderung  des  auszutreibenden  Gases  der  atinos]diärischen 
gleichen,  sondern  werden  aucli  die  vom  Quecksilber  aul^^enom- 
menen  Spuren  atmosphärische  Luft  der  V^ersuehsröhre  zutlihren. 
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.  da  sie  sich  nnaufliiSrlich  erneuern,  während  das  ursprlhiirlicli  ein- 
gctiillto  (ras  immer  weniger  ^vird.  Bei  genUgend  langem  Pumpen 
ttbenviegt  also  stets  die  auf  dem  nnj?egebenen  Wege  zuerst  in 
die  Birne  und  dann  in  die  Btfbre  gelangi&nde  atmosphttriscbe 
Lnftf  nm  so  mehr,  als  auch  die  länger  danemde  Verbindung 
2wiseben  dem  Vacnnm  und  der  Übrigen  Luftpumpe,  welche  bei 
höheren  VerdUnnungsgraden  erforderlieh  ist^  die  Diflhsion  begün- 
stigt. Nach  erkannter  Ursache  war  es  jedoch  nicht  schwer,  den 
Übelstand  zu  beheben.  Hatte  schon  Geissler  durch  Rohren  mit 
Chlorcaldum  und  Baumwolle  dafür  gesorgt,  dass  nur  trockene, 
staubfreie  Luft  mit  dem  Queeksilber  in  Bertthrnn^  kam ,  so 
niusstcn  wiv  diese  Luft  durch  das  Gas  selbst,  mit  wclcliem  wir 
cxperimcntircn  wollten,  ersetzen.  Wir  verlänirertcu  zu  diesem 
Zwe<  ke  die  von  Geissler  nnirrlii achte  IJöhrenleitun^r  und  Hessen 
sie  statt  in  die  freie  Luft  unter  einem  ( Jlockenjrnsometer  aus 
Glas  ('iiimünden,  der  mit  dem  znni  Versuche  bestimniii  ii  (iase 
p'fllllt  war.  Hatten  wir  dnlier  mit  diesem  Gase  die  Luftimmpe 
nel)st  Köhreuleitun«^  aulUnglich  irrfnllt  und  sodann  die  Gommu- 
nicatiou  der  letzteren  mit  dem  Glockengasometer  Iieri:estellt.  so 
kam  auc  h  bei  dem  Verdrängen  des  augesaugten  Gases  das 
Quecksilber  stets  nur  mit  dem  nuTermischten  Vernnchsgase  in 
Berührung,  wir  experimentirten  gewissermassen  in  einer  ans 
demselben  bestehenden  Atmosphäre.  Nun  erreichten  wir  wirklich, 
dass  je  nach  dem  Gase  selbst  bei  den  stärksten  Verdtlnnnngen 
die  Erscheinungen  in  Farbe  und  Spectmm  verschieden  waren 
und  zwar  schon  beim  ersten  sorgfältigen  Fltllen  und  Aus)rampen. 
Wenn  wir  daher  diese  Operationen  auch  noch  mehrmals  wieder* 
h(dten,  bevor  wir  die  Beobaehtnngen  begannen,  so  durften  wir 
Wohl  annehmen,  unsere  darauf  folgenden  Versuche  nicht  nur  hei 
Indierem  Barometerstand  mit  hinreichend  reinen  Gasen  zu  lieirin- 
nen.  sondiMn  auch  noch  bei  den  stärksten  Verdünnungen  mit 
»olehen  fortzusetzen. 

S,  Ik'vor  wir  nocii  im  Stande  waren,  mittelst  der  eben 
geschilderten  Vorbereituu^'eu  mö^Hiclist  reine  Gase  dem  Experi- 
mente zu  unterwerten,  erAveiterten  wir  bereits  unsere  Kcimtnisse 
der  Elektro-Attractiou  und  Repulsion  mit  Hilfe  der  Quccksilber- 
]uiui]>e:  dnrch  Experimente  mit  atnios|di;irischer  Luft.  Bis  z« 


Dnicke  von  9  Mm.  stimmten  die  Wahrnehmungen  natttrlicli 
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mit  denen  Ubeiein,  die  wir  seli(»n  bei  der  VeHtillutfpinn])e  i\n 
Speetralrülireii  ^eniaclit  luitteii,  nni  so  nielir.  da  mitiiiij^lirli  iiiix-re 
W Uli ne r'sclicii  IJölirrii  von  dtT-cIlieii  Kt>rni  warm.  Iiidfiii  wir 
iibt-r  die  \  erdUnuiin^-  unter  -  Mm.  I)ruek  fortsetztrii,  pil)eii  wir 
der  ikCpultdoD;  welehe  wir  schon  mit  der  Ventillntt|)umj)e  bemerkt 
hatten,  eine  viel  grössere,  jeden  Zweifel  ausschlicssendeDeutlit  h- 
keit.  Hier  wie  dort  war  es  die  Abtheilniij?  zwisehen  An(nle  und 
capillarem  Theil,  wo  die  Aiunehosg  swiseken  Btts«chellicht  und 
genftbertem  Leiter  bei  der  Dmckvemiinderaiig  in  eine  Abstoiisimg' 
verwandelt  wnrde,  während  sie  in  der  Abtheilnng  zwischen  dem 
capillaren  Thefl  nnd  der  Kathode  nnr  abnahm,  schon  durch  die 
immer  weitere  Ausbreitung  des  indifferenten  blauen  Glimmlichtes 
und  des  dunklen  Raumes  zwischen  diesem  und  dem  Bttschellieht» 
Die  Farbe  des  LichtbUschel«  war  anfan^rs  dieselbe,  wie  in  kauf- 
liehen Stiek.stotfröureu,  ein  l)lasses  Vicdett  mit  eiium  röthliehen 
Stieh;  sie  ;;infr  aber  ndl  abneiimeiidem  Drnek  in  ein  ^nUiiliciies 
Wi'iss  über.  Gb-ielr/eiti^-  traten  im  SjK'ctroskopc  die  Saui  rstotl- 
untl  Wasi8er>totninien  immer  melir  hervor,  währenil  die  Hellig- 
keit des  .Stiekstuffspeetrum.s  abnahm.  Diese  Änderung'  v«>n  Farbe 
nnd  Speetrum  war  beinerklicher,  wenn  man  der  I.,utt  ihre  natUr- 
liehe  Feuehtifrkeit  ^adassen  hatte,  als  wenn  sie  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Versuehsröhre  durch  eine  Ohlorcalciumröhre  sorgfiUtig  ge* 
trocknet  wurde.  In  beiden  Flülen  bfldete  das  Büschel,  als  es  vor 
dem  Leiter  zurückzuweichen  anfing,  eine  eontinuirliche  Lichtfluth, 
welche  dch  von  der  Anode  aus  bis  zum  capillaren  Theil  immer 
mehr  in  derBOhre  ausbreitete,  und  so  lange  es  dieseForm  behielt, 
wuchs  die  Abstossung  mit  steigender  Verdünnung.  Bevor  aber 
diese  noeh  sehr  weit  fretrieben  war,  bepmnen  bereits  helle 
Sehieliteii  dii' Coutinuitat  dir  I.iclittiuth  zu  unterbrechen.  Anfan^'S 
war  der  ilelli^kLit>nntersehied,  diireh  wehdien  die  Sehiehteii  lie- 
merklit  Ii  w  urduii.  nur  ^^erinjr,  aber  so;:leieh  zeielineten  sie  >icli 
«hireli  den  l  nistand  aus,  dass  sie,  s«)  l:in;re  (U-r  Uriu  k  derselbe 
blieb,  ganz  ^anau  an  derselben  »Stelle  der  Köhre  auttraten.  Hei 
fernerer  VerdUnonng  wurden  sie  stets  heller  und  deutliehery 
während  das  eontinuirliche  Ueht,  auf  dessen  Hintergrund  sie 
sichtbar  wurden,  immer  mehr  verblasste.  Schliesslich  bestand  das 
ganze  Btlschel  zwischen  Anode  und  capillarem  Theil  nur  mehr 
ans  einigen  stabilen  Schichten,  welche  durch  dunkle  Zwischen- 
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räiune  getrennt  waren.  Von  dem  ernten  Anttreten  der  stabilen 
hellichten  an,  welelies  unj^etalir  bei  1  Mni.  Drueli  stattfand,  ver- 
minderte sieli  die  Elektro-Kt'pnlsion;  aneh  schien  sie,  so  weit  sie 
noeli  bemerklieh  blicl),  sieh  wenijrer  auf  jene,  als  auf  das  noch 
siohtl)are  ecmtinuirliehe  l^ielit  zu  beziehen.  Als  das  letztere  pxnz 
versehwunden  war  und  sieh  zwischen  den  Schichten  dunkle 
Zwischenräume  gebildet  hatten,  da  hörte  sie  auch  ganz  und  gar 
auf.  Die  nun  in  der  Köhre  leuchtenden  Schichten  waren  eben  so 
vollstänilig  unempfindlich  gegenüber  dem  genäherten  Leiter,  wie 
die  stabilen  Schichten  unserer  Trichterröhre,  denen  sie  auch  in 
der  Form  ganz  und  gar  glichen.  Schon  vorher  w<ar  aber  auch  in 
der  Abtheilung  der  Kathode,  wo  sieh  inzwischen  Glinnnlicht  und 
dunkler  Kaum  immer  mehr  ausgebildet  hatten,  jede  Einwirkung 
genäherter  Leiter  verschwunden.  Als  daher,  noch  ehe  der  Druck 
auf  0*30 — 0-25  Mm.  gesunken  war,  das  BUsehellicht  in  allen 
weiteren  Theilen  der  Köhre  nur  mehr  aus  stabilen  Schichten  be- 
stand, war  Ubcrhaui)t  keine  Spur  von  Elektro-Attraction  und  Ke- 
])ulsion  mehr  vorhanden,  woran  auch  ferneres  Pumpen  nichts  mehr 
änderte. 

§.  9.  Als  die  im  §.  7  geschilderten  Vorbereitungen  getroffen 
waren,  um  mit  reinen  Gasen  zu  operiren,  verfolgten  wir  ebenso, 
wie  in  Luft,  in  verschiedenen  Gasen  die  Erscheinungen  der 
Elektro-Attraction  und  Repulsion  vom  ersten  Aufleuchten  eines 
Fadens  an  bei  40  —  20  Mm.  Druck  bis  zu  den  hohen,  nur  mit  <ler 
<^uecksilberi)umpe  erreichbaren  VenlUnnungen,  I  m  <lie  Versuche 
nicht  zu  verzögern,  warteten  wir  die  WUllner'schen  Köhren  von 
einfacherer  Form  nicht  erst  ab,  sondern  begnügten  uns  ebenso, 
w  ie  bei  der  I^uft,  mit  solchen  von  der  Form  der  S])ectralröhrcn. 
Die  diesbezüglichen  Experimente  stellten  wir  mit  Sauerstoff 
Wasserstoff,  Stickstoff'  und  Kohlensäure  an.  Wir  fügten  zu  den 
mit  der  Ventilluftpumpe  untersuchten  Gasen  Stickstoff  hinzu,  weil 
uns  das  Speetroskop  gelehrt  hatte,  bei  höheren  Verdünnungs- 
graden seien  Schlüsse  aus  dem  Verhalten  <ler  Luft  auf  das  des 
Stickstoflis  unzulässig  und  andererseits  sahen  wir  vom  Leuchtgase 
ab  wegen  seiner  schwankenden  und  complicirten  Zusanimen- 
setzung. 

Was  nun  zunächst  die  Beobachtungen  au  Lichtfäden  betrifft, 
s(»  führten  sie  uns  zu  keinen  Gencralisationen,  daher  wir  uns  über 
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dieselluMi  nur  kurz  lassen  wollen.  Kacli  den  im  §.5  beschriebenen 
VorversucluMi  mit  clerVeiitilluttpumpe  liatte  man  alU'nlinjjrs  li»>ft"en 
können,  zwischen  der  eheniist  luMi  Natur  dv>  i.iclitt'adens  und 
dessen  Anzieluinj,^  oder  Abstossuni;  durch  den  Leiter  eine  eintaclie 
Bezieil uii^'  zu  finden.  Dies  erwies  »ich  aber  als  illusoriseh,  da  man 
in  der  WUllner'scbeu  RJ>hre  bei  einem  und  demselben  Gase  An- 
ziebnng  und  Abstossnng  bekam.  Häutig  ging  nändieh  die  Ab- 
Btossnng  in  Anaehnng  Uber,  wenn  der  frtther  von  der  Glaswand 
der  Rtfhre  getrennte  Leiter  diese  bertthrte;  öfters  fand  auch  An- 
xiehung  oder  Abstossiing  statt,  je  nachdem  der  Leiter  auf  einen 
der  Anode  femer  oder  näher  gelegenenXheil  des  Lichtfadens  ein- 
wirkte nnd  zuweilen  wnrde  schon  dadurch  Abstossnng  in  An- 
ziehunir  umgewandelt,  dass  man,  während  der  Druck  und  die 
tibrigen  rmstünde  gleich  blieben,  Widerstand  und  Stromstttrke 
veriiiulerte.  Dennoch  >var,  wie  es  auch  nach  eleu  erwühnten  Vor- 
versuclien  nicht  anders  sein  konnte,  der  Einfluss  der  chemisclien 
Verschiedeniieit  des  Lichttadens  auf  dessen  Verhalten  nicht  un- 
bedeutend; er  war  gross  genug,  um  uns  zu  verllindern,  bezüglich 
der  anderen  einwirkenden  Factoren,  wie  Druck,  Widerstand, 
Stromstärke,  Entfernung  des  Leiters  von  Röhre  und  Faden  etc.  zu 
bestimmten  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  gelangen. 

Ganz  anders  jedoch  verhielt  es  sich,  wenn  dieKöhre  das  ge- 
wöhnliche Aussehen  käuflicher  Geissler'scher  Röhren  ange- 
nommen hatte,  also  Bttschellicht,  dunkler  Raum  und  Glimmlicht 
in  derselben  deutlich  zu  unterscheiden  waren.  Von  dem  Eintritte 
dieses  Stadiums  an  Hessen  sich  gemeinsame  Grundzttge  für  den 
Gang  der  Erscheinungen  bei  fortschreitender  Verdünnung  an- 
geben, welche  für  alle  Gase,  inclusive  Luft,  gelten.  Im  §.  6  haben 
>vir  bereits  solche  GrundzUge  bis  zu  Jenen  VcrdUnnunus^raden 
ciitw orten,  welche  unsere Ventillut'tpumpe  zu  crreiclien  gestattete. 
Dieselben  landen  wir  nun  durch  die  Quecksilberpumpe  bestätigt. 
In  sämmtlichen  Gasen  nahmen  wir  zwischen  12 — 4  Mm.  Druck 
eine  lebhafte  Anziehung  durch  genäherte  Leiter  mit  und  ohne 
Berührung  der  KOhre  wahr,  wie  mau  sie  ganz  ähnlich  bei  käuf- 
lichen Geissler'sehcn  Köhren  sieht,  während  wir  bei  ungetiihr 
2  Mm.  Druck  an  deren  Stelle  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Abstossnng  bemerkten.  Die  eine  Erscheinung  ging  in  die  andere 
durch  eine  Zwischenstufe  Uber,  bei  welcher  man  weder  Anziehung 
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noch  Abstoüsnng  constatiren  konnte.  Im  Allgemeinen  war  man  %n 
dem  AnsBprucbe  berechtigt,  dass  insolange,  als  die  Helligkeit  der 
Röhre  mit  der  Verdttnnnng  znnehme,  eine  merkliche  Anziehung 
stattfinde,  ohne  jedoch  entscheiden  zu  können,  ob  dasllelli^'-keirs- 
niaxinium  selbst  mit  einem  aus-rezeiehneten  Punkte  (Kt  Klektro- 
Attraction,  etwa  mit  deren  Mnximiim  oder  Zero,  zusjimmentrefTe 
oder  uielit.  Das  Zero,  d.  i.  (b'r  iieutr;de  Zustand  zwi-^clien  Ek'ktro- 
Attraetion  und  He|)ul>inii.  jnnd,  wie  aus  dem  idjen  (iesa^rten 
bereits  loli^t,  bei  einem  Drucke  zwischen  4 — 2  Mm.  statt;  inner- 
halb dieser  Grenzen  variirte  aber  der  Druck,  bei  welchem  dan 
Zero  in  den  verschiedenen <  i  n en  eintrat.  Dies  konnte  («chon  dcö»- 
halb  nicht  anders  sein,  weil  der  Widerstand  der  Gase  bei  dem- 
selben Drucke  verschieden  ist,  vom  W  iderstande  jedoch,  wie  wir 
später  sehen  werden,  Elektro- Attraetion  und  Repulsion  beeinflusst 
wird.  Dadurch  erleidet  jedoch  die  Allgemeingttltigkeit  der  in  §.  6 
entworfenen  Gmndsttge  keinen  Abbmch,  nnd  indem  dieselben 
von  der  QaecksUberpnmpe  nach  all'  den  Sfassregeln,  welche  wir 
itlr  die  Reinheit  der  Gase  getroffen  haben,  bestfttigt  werden, 
schwindet  jeder  Zweifel,  ob  sie  wirklich  den  nntersnchten  Gasen 
von  chemisch  verschiedener  Beschaffenheit  gemeinsam  seien. 

Indem  wir  nun  mit  dem  Pampen  fortfuhren  und  grössere 
Verdünnun<ren  onnelten  ,  als  uns  mit  der  Ventillnftpumpc  zn- 
{riin<riich  ^'cwesen  waren,  sahen  wir  zuniichst  zwischen  '2 — 1  Mm. 
Druck  in  allen (!asen  die  t  twas  iil)er  tidcr  unter  2 Mm.  Iiemerkbar 
iicwurdene  Ai»st«»ssun.ir  des  lUisehellichtes  durch  ^enälierte  Leiter 
eine  solche  Deutliciikeit  und  Lel)liafti^H-;eit  ircwinnen.  dass  -ie 
nicht  mehr  wesentlich  hinter  der  bekannten  Anziehun;;"  desselben 
in  käuÜicheu  G eis sl ersehen  Köhren  zurückstand.  Ja  letztere 
sogar  in  manchen  Fällen  übertraf.  Hierbei  bihlete  das  IJüsehei- 
lieht  niei.'-tens  eine  ununterbrochene  Lichtflnth,  welche  sich  von 
der  Spitze  der  Anode  aus  in  der  Köhre  verbreitete,  aber  auch 
dann,  wenn  es,  wie  in  Wasserstoffgas,  in  sahireiche,  nnruliig 
wogende  und  von  Entladung  zu  Enthidang  platzweohselnde 
Schichten  getheilt  war,  wich  es  vor  dem  Finger  unverkennbar 
znrtlck.  Wie  schon  gesagt,  wurde  Überhaupt  durch  diese  Art 
Schichten  die  Elektro-Rqralsion  nicht  wesentlich  beeinträchtigt. 
•  Bei  ungefähr  1  Mm.  Druck  oder  etwas  darunter  begannen  sich 
jedoch  in  allen  nntersnchten  Gasen  ebenso,  wie  in  der  Luft  stabile, 
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Im  i  (Ion  aufeinander  folgenden  Entladungen  an  demselben  Orte 
beharrende  Seiiichten  zn  ent^\ickeln,  mit  dereu  Aul'treten  gleich* 
zeitig  die  Elektro-Kepulsion  sehwächer  zu  werden  anfing.  Der 
än(«seren  Form  naeh  gleichen  diese  Schichten,  wie  wir  schon  ans 
Anlass  der  Experimente  in  Lnft  bemerkten,  ganz  nnd  gar  den 
stabilen  und  gegen  genäherte  Leiter  nnempündliehen  Schichten 
in  der  HoltzisehenTrichterrOhre.  Bestand  erst  das  ganzeBttschel- 
licht  in  den  weiten  BKhrentheilen  ausschliesslich  ans  solchen 
Schichten,  was  hei  0*3 — 0*2  Dmck  der  Fall  zu  sein  pflegte,  8(> 
yerhielt  sich  dasselbe  in  allen  Gasen  so,  wie  nach  dem  vorigen 
Paragraphen  in  Luft:  es  wurde  durch  grenilherte  Leiter  weder  mehr 
angezojren,  noeli  ab<;estossen.  sondern  war  prefren  dieselben  voll- 
Htändi^'  indifferent.  Dnreli  weiteres  Pumpen  konnte  dann  nur  mehr 
die  ohnehin  ^'erin^'e  Anzaiil  dieser  Schiehteu  noch  ein  weni^'  ver- 
mindert werden,  man  änderte  aber  dadnreh  Nichts  au  dereu  Un- 
emptindliehkeit  fre^ren  den  treniiluMten  l.eiter. 

Eine  solehe  Unemptindlichkeit  hesas-^  das  Glimmlieht  von 
seinem  ersten  Auftreten  an.  Dasselbe  breitet  sieli  bei  lortjresetztem 
Pumpen  immer  mehr  in  der  Röhre  aus  und  erfhllt  schliesslich  bei 
höheren  Verdüunnngs^adeu  den  puizeu  Raum  rings  um  den 
Kathodendraht  bis  an  die  Glaswand.  Mochte  aber  was  immer  ftlr 
ein  Druck  in  der  Röhre  herrschen,  so  wurde  doch  niemals  das 
Glimmlicht  durch  einen  genäherten  Leiter  angezogen  oder  ab- 
gestossen,  selbst  dann  nicht,  wenn  man  die  Glaswand  berührte. 
Dieses  Verhalten  des  Glimmlichtes  nahmen  wir  in  sämmtiichen 
untersuchten  Gasen  wahr  und  es  ist  denselben  ebenso  gemeinsam, 
wie  die  yorgeschilderte  Aufeinanderfolge  von  Erscheinungen  am 
Bflschellichte. 

§.  10.  Die  Beobnelitun/reu.  welehe  den  ^ß.  6,  8  und  9  zu 
Grunde  lie^'-en,  wurden  sänuntlieh  d(  rart  ang:esielll,  dass  sieh  im 
*  Sehliessunj^sbo^en  des  inducirten  Stromes  nur  die  Wüllner'seho 
Kölire  und  ihre  beiden  Zuleiluugsdrähte  liefanden  und  ausser  (h  r 
Röhre  keine  zweite  Unterljreehun.irsstelle  im  Indiictionskreise  ein- 
geselialtet  war.  Eine  wesentlielu-  Veränderung  erlitten  die  Er- 
selieinungen,  wenn  man  einen  i^uttwidei^tand  im  Sehliessungs- 
bogen  anbrachte.  Insbesondere  konnte  dadurch  bei  hohen  Ver- 
dttnnungsgrraden  die  Elektro-Kepulsion  wieder  hergestellt  werden, 
nachdem  sie  schon  durch  das  Auftreten  der  stabilen  iinempfind- 
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liehen ScliielittMi  ^ orscIiNviindeu  wiw.  Mancliiiial  ^enll^to  scImhi  ein 
zuriit  r,  nur  kk  im  r  l^unkc  in  iivivv  lAÜ't,  um  die  eontinnirlielu- 
Lielitlliitli  pujz  und  p»r  an  die  Stelle  der  Seliicliteii  treten  zu 
lassen,  nianeliina]  ]:iirerte  sie  sieli  mir,  >vie  ein  Nebel,  über  die 
Seliicliten,  in  beiden  Fällen  zei^'te  siel»  aber  lebhaite  Elektro-liC- 
j)ulsi»in,  welche  int  zweiten  Falle  dadurch  um  se  sichtl)arer  wurde, 
dassefi  bu  aussah,  nU  wUrde  dei  Nebel  Uber  den  »itabileu Schichten 
hinwejr^'cst  hobeu.  Durcii  Vergrösbernng  der  rntcrbrechun^sstelle 
in  der  Lutt  konnte  luau  Ul)ri;,'ens  diese  aiitiinglieh  noch  zurück« 
gebliebeueo  Schichten  zum  Verschwinden  bringen.  Stellte  man  in 
:»olcher  Weise  durch  eine  Unterbrechung  des  Stromkreises  in  der 
freien  Luft  mittelst  einer  Funkeustrecke  die  Elektro-Repnlsion 
wieder  her,  so  war  sie  meistens  von  einem  sehr  denfUehen  Auf- 
treten jenes  eigenthttmlichen  grünen  lichtes  begleitet ,  welches 
wir  bei  käuflichen  Geissle raschen  RVhren,  an  denen  wir  die 
Elektro-lScpulsion  zuerst  wahrnahmen,  als  deren  steten  Geführten 
gefunden  haben.  Mit  hohen  Verdflnnnngsgraden  erglänzte  dieses 
Licht  an  der  Kathode,  brachte  man  aber  s(»dann  die  g:h'iehzeiti{j: 
entwickelten  htabilen  Schichten  dureli  Luitwiderstand  zum  Ver- 
schwinden, so  trat  es  nicht  ndnder  intensiv  unter  Jedem  Finder 
oder  Leiter,  der  die  continuirliche  Liclitflutli  in  der  liöhre  zuriick- 
.slii  SS,  an  der  ihm  alii^cwandtni  Seite  der  (ilaswand  auf.  F>s  \vy- 
hielt  sich  dabei  ^anz  so,  wie  wir  es  im  i>.  2  der  Abhandlung': 
I  ber  einige  merkwUrdi^re  Er.scheinun;j:en  in  (ieissler'jjeiieu 
Köhren,  augcj^ebcu  haben  K  Als  wir  Hauerstotf  in  die  W  iillner'- 
»che  S]>eetralrölie  eintUhrten,  hatte«  wir  zur  folgenden  inter- 
essanten Beobachtung;:  Gelegenheit.  So  lang:e  keine  «weite  Uuter- 
brechungsstelle  in  den  Stromkreis  eingetfehaltet  war,  erftUlte  bei 
niederem  Drucke  ein  fahler,  graugrüner  Nebel  die  Röhre,  dessen 
Kachleuchten  wir  an  einem  späteren  Orte  dieser  Abhandlung  be- 
sprechen werden  und  welcher  gegenüber  dem  genäherten  Leiter  * 
volUg  unempfindlich  war.  Unterbrachen  wir  aber  den  Stromkreis 
an  einer  zweiten  Stelle,  so  verdrängten  wir  diesen  indifforenten 
Xebel,  ähnlich,  wie  in  anderen  Fällen  die  indürerenteSchichtnng; 
unter  dem  Einflnss  des  Luftwiderstandes  trat  an  dessen  Stelle  ein 


1  Sitzun^'sli.  (l.  kais.  Akad.  d.  WUscnscbafteu,  LXXUI.  Bd.,  ll.Abth., 
Aitril-lidr,  lh7<j. 
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l)cwe{xlielier,  grauer  und  wenig  lieller  Nebel  in  der  Mitte  der 
liöiire.  der  vor  dem  Finger  lebhaft  zurlu-kwieh,  während  dieOlas- 
wanil .  au  weh-he  er  gedrängt  wurde,  Jenen  eigentlilhnliclien 
grünen  Liehtseluninier  ausstrahlte,  dessen  wir  oben  gedaeliten. 
Derselbe  war  auch  rings  um  die  Kathode  sielitbar  und  be-ass 
sowold  luer,  als  auch  unter  dem  Finger  an  der  von  letzterem  al)- 
i;;ewandten  Seite  grosse  Intensität.  l'berhau]>t  bot  die  Köhrc  ganz 
und  gar  die  Erscheinnngen  und  den  Anblick  der  beiden  käuf- 
lichen Köhren  dar,  welche  Geis sl er  mit  Br  nnd  SiiOl,  be- 
zeichnet hat  nnd  von  denen  §.  2  dieser  Abhandlung  handelt. 
Damit  war  nnn  eine  der  Angaben  gelOst,  zn  denen  die  Auf- 
findung der  Electro-Repnlsion  in  diesen  Röhren  Anlass  gab:  man 
konnte  die  an  ihnen  sichtbaren  Erscheinnngen  willkürlich  reprodn- 
<:iren.  Will  man  aber  von  der  vorgeschilderten  Beobachtung  Ge- 
brauch machen,  um  sich  von  der  Entstehung  jener  beiden  käuf- 
lichen Röhren  Rechenschaft  zn  ^eben,  so  mnss  man  beachten,  dass 
üchou  dieSaiierstoflFröhre  einen  giossen  Widerstand  leistet,  zu  dem 
noch  der  I^uftwiderstaiui  binzukoniint,  dass  also  die  Analogie 
liM'dert,  einen  sein*  grnssiMi  Widerstand  der i;r>lirtMi  gegenUl)er  dem 
Iniluetionsstnune  als  liedingung  der  Erscheinungen  zu  betrachten. 
Bereits  im     2  sjn-achen  wir  die  Vermuthung  aus,  es  herrsche  in 
den  Köln'cn  ein  hoher  VerdUnnungsgrad;  das  ursinUnglieh  Kin- 
getÜUte  sei  niedergeschlagen  oder  absorbirt  worden  und  Spuren 
von  Luft  und  verdunstetem  Fett  seien  es,  welche  lenchteji.  Dies 
entsprach  dem  spectrtKskopischen  Befund  und  wird  nun  hier  be- 
st it  igt;  denn  gerade  dadurch  sind  die  Röhren  selbst  im  Stande, 
den  Widerstand  im  Schliessnngskreise  so  weit  zn  steigern,  dass 
in  ihnen  nur  jener  Lichtnebel  auftritt,  welchen  wir  bei  der  Wtlll- 
ner'schen  Röhre  dnrch  eine  zweite  Unterbrechung  hervorriefen 
und  welcher  um  so  lebhafter  abgestossen  wird,  je  höher  der  Ver- 
dUnnungsgrad nnd  je  grösser  der  Widerstand  ist.  Auch  in  der 
Erzeugung  des  grttnen  Lichtes  an  der  Kathode  nnd  an  den  Re-  • 
pnlsionsstellen  nntersttttzen  sich  Verdünnung  nnd  Widerstand. 

Bei  der  im  3  besprtichenen  Holtzischen  Trichterröhre 
dliden  wir  w(»hl  keinen  so  liolien  VerdUninnigsgrad  voraussetzen,  als 
bei  den  l)eiden  eben  erwiilinten  ledireii,  aberaueli  hirrmlU-en  wir 
einen  lu'i  weitem  niedrigeren  l  'ruek  annehmen,  aK  in  gewöhnliehen 
käutlicUen  bpectralrühreu.  Kach  dem  Aussehen  der  stabileu, 
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indifferenten  Schiohton ,  welche  die  Röhre  in  der  positive» 
SchlieHsiiii;^-  zeitrt,  ma^  dw  l)riick.  iler  in  ihr  Ijctindlichen  atniu- 
8|)h;iii>clR'ii  Luit  iiiciit  allzuviel  über  oder  unter  1  Mm.  Itefruiren. 
L.än^^st  ist  tukaiiiit,  dass  die  Holt  zischen  Triehterröhren  in  der 
negativen  Lajue  dem  Inductionsstronie  einen  viel  };rösseren  Wider- 
stand entgegensetzen,  albiu  der  positiven.  Man  wird  dahernach den 
in  ilieseni  Paragraphen  mitgetheiiteoErfahnuigen  dem  vielgrOsseren 
Widerstände  in  der  negativen  Lage  es  zuschreiben,  wenn  bei 
unserer  Uoltziseheu  TrichterrOhre  die  btabilen  Schichten,  die  in 
der  podtlTen  Lage  sichtbar  sind,  in  der  negativen  durch  beweg* 
liehe  ersetzt  werden  und  gleichzeitig  an  die  Stelle  der  vollstän- 
digen Indifferenz  gegen  genäherte  Leiter  eine  lebhafte  Elektro- 
Repulsion  tritt. 
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Über  die  auf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte. 

Vuu  Ludwig  liult2uiaDu  iu  Graz. 

(Uli  S  IfoUBChnltun.)  * 

1.  Allgemeine  Betrachtungen« 

Sogleich  iiaclitk'iii  icli  (Iii*  Abliaiidlnni:  von  Toepler  iiii'l 
Ettiii^^slinusen  ..Mcs^uh^l'h  lll)cr  (liania^netiseli-L'lektii-iche 
liKluctioasströiiii"  (l*(»g^'eu(l.  Aniuileii  Hand  10'>)  duivli^cleseu 
hatte,  machte  icli  den  letzteren  darauf  autnierksani,  dass  unsere 
Kenntniss  Uber  den  Diainn^^netismus  durch  eine  directe  ron  einer 
Vergleichnng  mit  dem  Eisenmagnetismus  unabhängige  nnme- 
rische  Berechnung  der  sogenannten  Diamagnetisimngsconstante 
weit  mehr  gefordert  werden  dttrfte,  als  durch  Vergleich  der  Inten- 
«itHt  des  Wismoth-Diamagnetismus  mit  der  des  Eisenmagnetismus. 
Erstere  Berechnung  aber  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht 
versucht  worden.  Verschiedene  nngttnstige  Umstände  erschweren 
nämlich  ausserordentUeh  die  exacte  Bestimmung  der  Magnetisi- 
mngszahl  des  Eisens.  Erstens  ist  dieselbe  keine  Oonstante,  sondern 
eine  complicirte Function  der  ma^^netisirenden  Kraft  selbst;  ierner 
ist  ihr  Werth  lür  die  verschieilenen  Eiseusorten  sehr  versehieden 
niid  zwar  nicht  nur  von  der  cheniisclieii  lU'scIiaftVMdieit,  sondern 
f:!>t  nielir  noch  von  der  Molecuhirstrnctur  des  Eisens  ai>h:in:;i;r, 
Ml  dafjs  sie  für  ein  und  daNsell)e  Eisenindix  idinni  iiiid  ein  und 
diesellie  Sclieidekraft  tt>tal  verschiedene  Werthe  annehnieii  i^aiin, 
wenn  man  dasselbe  einii^'e  Zeit  vorher  der  Wirkung  stärkerer 
oder  »ehwächerer  maguetisirender  Krüitc  ausgesetzt  bat.  (Ver<^l. 
Etti ngsli a n s e n  ..lllK-r  die  Ma^netlsinm.ir  von  Eiscnringen**, 
Anzeiger  der  Wiener  Akademie  vom  17.  Juli  1879.)  Dazu  Iconimt 
noch,  dass  ftlr  das  Eisen  die  Berechnung  der  Magnetisimugi»zahl 
durch  den  Überwiegenden  Einfluss  der  Wirkung  der  Eisentlieilchen 
auf  sich  selbst  ersehwert  wird.  Freilich  haben  Weber,  Toepler 
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1111(1  Ettiiijrshauscn  dabei  ein  mit  Magnetisimns  nahezu  jresät- 
tii:tcs  Kiscnsttick  zu  (JiiunU;  ^vle^t,  in  welclioni  Ziistando  das 
Eisen  sich  verliiiltiiisMuiissi«:  rcji^eliiiiissi^  vi-rlüilt.  Docli  wriclicii 
auch  die  Anj:aln'n  ho/liulicli  (U's  niairni'tiselu'ii  Monuiits  eines 
Milli^i'^niins  ^'esiitti;:!!'!!  Kis^ns  nieht  unei  ln  l»iicli  von  cinandt-r  ab. 

Weber  Hndet  datUr  aus  seinen  Versuehen  in  den  bekannten 
C  a  u  s "isclien  Einlieiteii  die  Zalil   2:)2r>.  (Elektn »-dynamische 
Mu&sbcstiiQmun^^en  Seite  573.)  Stef  an  da;,'ec:en  findet  in  seiner 
Aldianfllunj;  j,Tlie(Mie  dvY  nia^netisebcn  Kräfte'',  Sitzungsb.  der 
Wiener  Akademie  Band  »',4,  Seite  206,  den  Werth  I  S  10,  während 
Wiedemann  aas  den  Weber^schcn  Versneben  den  Werth  1808 
ableitet.  (Vergl.  dessen  Lehre  von  den  Wirkungen  des  galrani- 
schen  Stromes  in  die  Feme,  1.  Abtheilnng,  2.  Auflage/ Seite  405.) 
Von  den  Werthen  von  ß,  welche  W^altenhofen  Poggend.  Ann. 
Band  137,  Seite  529,  zusammenstellt,  liefert  der  kleinste  für  das 
niagnetisehe  Moment  eines  Milligramms  gesättigten  Eisens  die 
Zahl  1872,  der  jrrössste  die  Zahl  2538,  der  Werth  von  ß  den 
W^altcnlioten  eben  (b»rt  auf  Seite  523  citirt,  liefert  supir  den 
Wertii  *i«)Ii>.  /udeni  ist  keiner  dii'>er  Wertlie  direct  l»e>tiiiiint.  son- 
»lernalle  sind  ans  inelir  «»di  r weniger  li\ |»<itlietisrlien  Fioniehi  lier- 
j-'eKitet  sind,  und  die  Fornnl.  naeli  welelier  Weber.  Toopler 
und  Ktt  in  j;:>«liausen  die  Aljw eieliun;^  ihrer  EisenstUeke  vom  voii- 
koniinen  gesätti^en  Zustande  bereelmen,  ist  erst  recht  hyputlie- 
tiscb;  de^>slialb  schien  eb  mir  wahrscbeinlieli,  dass  sieli,  weil  beim 
Wii^niuth  die  eben  angeführten  nngttusti^^en  Umstände  frrössten 
theils  entfallen,  dieDiamagnetisirungszahl  des  Wi^mntb,  trotz  ihrer 
ansserordentliclien  Kleinheit  mit  ongleieli  grosserer  Schärfe  mtlsse 
bestimmen  lai>sen,  als  selbst  das  Moment  des  gesättigten  Eisen» 
bisher  bekannt  ist.  Sollte  diese  Vermutbnng  gerechtfertigt  sein^ 
sn  mttsstc  es  selbstverständlich  höchst  anvortheflliaflt  erscheinen, 
denDiamagnetismns  desWismnth  mit  dem  Magnetismus  dcH  Eisens 
zu  vei^leichen  und  dann  erst  indirect  ans  irgend  welchen  an 
anderen  Eisenstttcken  ansgeftthrten  absoluten  Messungen,  viel- 
leicht Hogar  unter  Betziebnng  von  Formeln,  die  nur  angenähert 
rielitig  sind,  die  Dioinagnetisirungszahl  desWifmutbs  zu  berech- 
nen.  Die  Möglichkeit  der  directen  abs<duten  IJestimmun};  der 
I  !iania^niefi>iriuiiLr>zald  des  Wisnnith>  sc  hien  mir  am  sicliersten 
tliirau.s  hervtirzugeheu,   dai»«  die  bereite  Eingivugs»  eitiite  mit 
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ansserordentliclier  Sor^?t*alt  «hirchgcl'Ulirte  Kxpcrinicntalnuter- 
snchnn.iTVon  Toopicr  und  Kttin^'shanscn  alle  zu  dicserHestitii- 
iiinns:  n<>thwen(lii;en  Anpil)^!  hi.s  auf  einiirt;  w('nig:e  enthält,  uiiil 
(lass  eine  blosse  Wiederholung'  dieser  \'i'isu(  lie  oder  \ielleiclit 
seihst  eine  blosse  direete  Besrininiiiii;::  des  ina^'nctischi  ii  Moments, 
welches  dieses  Eisenstäbehen  m  rade  unter  diesen  l  inständen 
annimmt,  schon  eine  indepeudente  Hestininning  der  Dianiajrno- 
tisiriin^^szahl  liefern  würde.  Prof.  Ettings  bansen  entt>chlo8» 
sieh  aueh  sofort,  sowohl  nach  dieser  als  anoh  naelt  einer  auf  dem 
TOD  Weber  Poggend.  Ann.  Band  73^  Seit«  241.  beschriebenen 
Verfahren,  beruhenden  Methode  derartige  absolute  ßestimmnngeu 
auszufahren.  Es  sind  jedoch  diese  Methoden  keineswegs  die 
einsigen,  nach  welchen  die  Diamagnetisiningszahl  bestimmt 
werden  kann. 

Eine  andere  Methode  der  directen  Bestimmung  der  Diama* 
gnetisimngszahl,  welche  eine  ebenso  grosse,  Tiellcicht  noch 
grössere  Genaui^^keit  zulassen  dUrfte,  wäre  die  der  Messung  der 
Kraft,  welche  auf  diania^nietische  Kr)ri(er  im  nicht  homogenen 
niai;netis(  ben  Felde  ausgeübt  wird.  l)a  also  diese  Methode  iUr 
die  Praxis  von  grosser  Wichtigkeit  zu  sein  scheint  und  auch  von 
theorciisclR-m  Interesse  <i'h]  «lllrfte,  indem  sie  nn-ine»  Wissens 
das  erste  Beispiel  t'iiier  Anwendung  der  allgemeinen  Theoiie  (li  > 
Diainagnetismus  auf  einen  speciellen  für  die  experimentelle 
Beobachtung  geeigneten  Fall  liefert,  so  will  ich  an  dieser  Stelle 
die  ziemlich  complicirte  Theorie  «lerselben  entwickeln.  Frllher 
jedoch  will  ich  die  allgemeinen  fUr  diumagnetisciu  Medien  gel- 
tenden Gleichungen  in  eine  Form  bringen,  welche  fUr  den 
erwähnten  Zweck  am  geeignetsten  za  sein  scheint 

Die  l*heorie  der  diamagnetischen  Inflneuz  füllt  fast  voll- 
ständig zusammen  mit  der  der  magnetischen  und  dielektrischen; 
nnr  dass  die  Diamagnetisiningszahl  negativ  ist,  während  die 
entsprechende  Zahl  ftlr  die  Magnetisimng  nnd  Dielcktrisimng 
positiv  wt.  Man  könnte  daher  wohl  glauben,  dass  sie  zu  gar  keinen 
besonderen  Betrachtungen  Veranlassung  geben  kOnnte.  Es  ist 
auch  weniger  diese  AbiiMrmität  im  Zeichen  der  Oonstante, 
welche  die  Theorie  der  Diannignetisirnng  in  matlieniatis(dier  Be- 
ziehung <-harakterisirt,  als  vielmehr  die  ausserordentliche  Klein- 
heit der  Diamaguetisirungseonstante.  Letztere  bewirkt  nämlich, 
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dass  die  WeehseUvirkttog  der  Tbeilclicn  des  diania.u:netis(>hen 
Kitrpers  vernachlässigt  werdeu  kaniii  und  dass  das  auf  die  Volu- 
meneinheit bezogene  magnetische  Moment  des  diamagnetiseheu 
Körpers  an  jeder  Stelle  und  nach  jeder  Richtung  gleieh  ist  der 
Intensität  der  von  aussen  auf  den  Körper  wirkenden  magnetisi- 
reuden  Kraft  an  jener  Stelle  und  in  jener  Richtung  multiplicirt 
mit  der  bereits  oben  besprochenen  Diamagnetisirungszahl  k. 
Das  Product  ist  mit  negativen  Zeichen  zu  nehmen^  wenn  man  ein 
maprnetisclies  Moment  als  ])<tsitiv  bezeichnet,  sobald  die  Coordi- 
uate  des  nordinauiu  iisclu'u  Fliiidums  grosser  ist  als  die  des  slld- 
iiia^netiselien.  Ik'/.cichm  ii  daher  a.,S  und  7  die  naeli  den  ("oordi- 
dinatenaxen  ^rescliätzten  aiit"die\'nlunu  ih  inheit  bez-i'U-oiieii  ma^L'^ue- 
lisclien  Mtiwunte  an  irgend  ein»  r  Stellt*  des  dianiai;netiseheu 
Kin'pt'is,  tci  iu  r  A'.  Z  die  Ctnuponenten  der  äussern  luu^ueti- 
bireudcn  Krutt  auf  die  Einheit  des  luagnctiijcUeu  Fiuidumt«,  so  ist: 


Das  magnetische  Moment  des  Volumelcmentes  dxdydz  be- 
züglich der  X-Axc  kann  man  sich  dadurch  entstanden  denken, 
dasis  die  beiden  Endflächen  des  Volnmelemcntes,  welche  scnk- 
rcplit  anf  der  X-Axe  stehen,  mit  den  Ma^rnetisnien     aHydt  und 

—  i/.ilydi  hedeekt  sind.  DieEndHächi'n  dt-s  nächstlolpit  nden  Voln- 
menelomcntes,  welches  sich  von  dem  v<trlier^ehenden  dadureii 
un'.ersehriiiet.  ihiss  u  -i-fi.v  au  die  iStellc  von.r  tritt,  üind  dauumit 
den  Maguetisuien 

j^«  -H      t/.r  j  (/y  dz  und  —      -1-      d.r  j  tit/  di 

bedeckt.  Es  bleibt  daher  auf  der  Trennnngsflächc  beider  Volnm- 

doL 

elemente  der  freie  Magnetismus  —  -j^  divdydz  und  mau  kann, 

\vcnii  man  unemllit  h  Kleines  hidierer  (Irdnnnir  vt-rnachliissi;::;, 
he/ü^lieh  der  Fernwiikunii-  dt  ssclhen  anmhnien,  i  r  sei  frleieh- 
fr»i'ii:i^  im  iran/.cn  ersten  \'t'himelenieure  verbreitet.  l>elint  man 
diex  lhen  lieiraehtun^aMi  auf  die  beiden  anderen  ('»»urdinatenaxen 
ans.  s<t  erhält  man  tUr  den  •^esamniten  freien  Magnetismus  im 
Volumelcmente  d.vdydz  deu  liiultiuglieh  bckuuntcu  Werth: 


a  =  —  it  JT,  ^  =  —  *  1, 7  =  —  kZ, 


(1) 
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Genau  (Icnsellx-ii  Wcrtli  wUnle  niaii  aiicli  für  die  Wänuc- 
inoui;t*  erhalten,  weielie  sieh  in  der  /eitt  iiilieit  im  Vohinieleniente 
(Lvtiyilt  unöiunnielt,  wenn  a,  ^,  7  die  naeh  deu  Coordinateuaxen 
Ifeschätzten  Componenteu  des  Wärniestromes  wären,  öubstituirt 
mau  in  den  Au.sdruek  (  2)  die  Wertlie  (1)  und  nimmt  an,  dass 
constant  ist,  und  dass  die  äusseren  Kräfte  eine  Potentialfunction  ^ 
haben,  iUr  welche 

ist,  so  tindet  man,  dass  im  Innern  des  diauiaj^netisehen  Köri»ers 
nir;:ends  freier  Maj;netisnius  auttritt,  was  Uhrifrens  aueli  schon 
(hiraus  toljji^t,  dass  auch  i:emäss  der  allireuieineren  INiisson  .schen 
Mairnetisirunjrstheorie  hei  eon^-tanter  Ma^^neti^irun^^szahl  im  Innern 
des  maguetiäcliüQ  Körpers  nirgends  freier  Magnetismus  auftreten 
kann. 

Wir  wollen  femer  mit  diejenige  Componente  der  äusseren 
magnetisirenden  Kräfte  an  irgend  einer  Stelle  der  Ohcriiiiehe 
des  diamagnctiselien  Körpers  bezeichnen,  welche  in  der  Kich- 
tnng  der  daselbst  naeh  innen  zur  Oberfläche  errichteten  Kormalen 
wirkty  so  ist  — 'iNt  das  magnetische  Moment  des  Volnmelements, 
welches  daselbst  mimittelbar  der  Oberfläche  anliegt.  Wir  kOnnen 
uns  dasselbe  als  einen  Cylinder  denken,  dessen  Basis  das  Ober- 
flächeuelement  do  und  dessen  HOhe  etwa  du  sei.  Das  magneti- 
tisehe  Moment  dieses  Cylinders  in  der  Richtung  der  nach  innen 
gerichteten  Normalen  ist  dann  — kNtdodn  und  man  kann  sich 
dasselbe  dadurch  erzeujrt  denken,  dass  auf  dem  Oberflächenele- 
mente t/o  die  Quantität  L\\](lo,  auf  der  Oeu^euHäche  die  ent^'-eü:en- 
^esetzte  Quantität  magnetischen  Flui<hinis  vorhanden  ist.  Da  wir 
bereits  wissen,  dass  der  in  das  Innere  fallende  Magnetismus  dureh 
die  entge,iren.::eset/.len  Magnetismen  der  benachbarten  Volumele- 
mentc  neutralisirt  winl,  so  bleibt  bloss  auf  jedem  ( M)ertiäelien- 
elementc  der  freie  Magnetismus  kAido  Übrig,  auf  deu  in  der 
Richtung  der  Coordinatenaxen  die  Kräfte 

kN,  Xdo,  m  Ydo,  kNt  Zdo  (3) 

wirken.  Integrirt  man  diese  Ausdrüeke  Uber  die  ganze  Ober- 
tiäehe,  so  erhält  man  die  Kräfte,  welche  auf  den  diamagiietix  lien 
Kdrper  in  der  iiiehtung  der  Cüurdiuatcuuxeu  wirken-,  sucht  luuu 
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die  Momente  der  3  auf  ein  Oberflächenelenient  wirkenden  Kräfte 
1111(1  inte^rirt  wieder  Uber  die  g^unze  Oberflärlie,  so  erhält  man  die 
Momente,  welche  ant  ilon  «lianiai^nctischon  Körper  wirken.  I>ie 
Kräfte,  welclie  ant' diumagiiutische  Köi  jHT  wirken,  wurden  si  lton 
Voll  van  Iveos  und  Thomson  eiiuT  sjK'ciellen  rntersnehuiiä: 
nnterzoüren.  (Krsterer  Poirjr.  Ann.  XC,  4H4,  letzterer  Cambridge 
and  Dublin  math.  jonrnal  vol.  II  1847,  jia^.  230,  phil.  nia«r.  [3] 
vol.  XXXVII,  p.  241,  18ol,  [4]  vol.  IX,  p.  246  Pogg.  Ann.  Band 
LXXXII,  p.  24'),  roport  of  the  british  assoeiation  for  the  advance- 
ment  of  Bcience  held  in  angnst  1848,  London  1849,  p.  8.  Die- 
selben hatten  aber  banptsftchlich  nur  das  Ziel  vor  Angen,  zn 
zeigen,  dass  kleine  magnetische  oder  diamagnetische  KOrper 
nach  der  RichtongderstärkstenKraftzunahme  respectlveAbnalmie 
getrieben  werden  nnd  gelangten  nicht  zn  den  hier  entwickelten 
Formeln. 

Die  bibher  t'iitwickcllcü  Ausdrücke  lassen  noch  eine  I  ni- 
lorniuiii::  zn,  zn  welcher  wir  jetzt  übersehen  wollen  und  welche 
eine  Formel  lietert,  die  ;^a'rade  für  unsere  Zwecke  j^anz  besonders 
be(juem  ist.  l'm  diese  F(u  iiiel  zu  erhalten,  mUssen  wir  die  sämnit- 
liehen  Ma^'uetisnien  der  l>etiaclitung  unterziehen,  welche  an  der 
Oberfiäebe  eines  YoLameleuieuts  äo  =  dxdydz  eines  diamagneti- 
sehen  Körpers  vermöge  der  magnetischen  Momente  des  Volnm- 
elements  aufgehäuft  sind  nnd  dann  die  äusseren  Kräfte  snehen^ 
welche  auf  alle  diese  Magnetismen  wirken.  Die  3  nach  den 
Ooordinatenaxen  gesehätzten  magnetischen  Momente  des  Yolnm- 
dementes  sind  durch  die  Formeln  (1)  gegeben,  nnd  wir  sahen 
bereits,  dass  wir  uns  an  den  beiden  Endflächen,  welche  senk- 
recht auf  der  ^*-Axe  stehen,  dieMagnetismenifcXi/jfiib  jmA—kXäyät 
angehänft  denken  können,  wovon  der  positive  Magnetismus  auf 
der  Seite  der  negativen  j>Axe  liegt.  Die  Gesammtkraft,  welche 
die  äusseren  Kräfte  auf  diese  beiden  Magnetismen  in  der  Rich- 
tung der  Ooordinatenaxen  ausüben,  ist:.  •  • 

—  kX         ~      ^  '^'^  —     '^j,  } 

die  DrehuDgmomente  derselbeu  Kräfte  um  die     nnd  «-Axe  sind 

—  kXZdOf  -H  kXYtlo, 
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Stellt  man  dicselbeu  Betrachtungen  fWr  die  vier  anderen 
Endflächen  des  Volamelementes  do  auf,  so  erhält  man  fttr  die 
Drehongsmomente,  welche  dasselbe  dareh  die  Unsseren  Kräfte 
erfährt,  den  Werth  Küll,  für  die  Oomponenten  ^do,  lido,  ^do  aber, 
welche  darauf  in  der  Richtung  der  Coordinatenaxen  wirken, 
ergeben  sich  die  Werthe: 


(^X  dX  „  dX]  . 
dx       au  dzj 


er/«  = 


k    ax        uy        dz ) 

■ 

,  ,  j    f/Z        il'/j     „ 1  , 

l^do  =»  —  k\X-y-     1  -p- -i-Z-r-  do, 
\    djf        dy  dy) 

« 

Wir  können  auf  diese  Ansdrttcke  nnn  gans  dieselben  Betrach- 
tungen anwenden,  welche  Thomson  in  der  1.  der  citirten  Abhand- 
inngen auf  die  Kräfte  anwendet,  die  auf  eine  kleine  Kugel 
wirken.  Wenn  die  äusseren  Kräfte  ein  Potential  haben,  so  ist: 

« 

äX_dY  dX__dZ  dY _(IZ 


dy      dx^  dz      dj^  dx 


daher 


,do  =  -  A  \x^,^^  - 

rtdOmm—k\\     -  -H  y-j-H-Z  , 

y   dy        dy        dy)  2  dy 

(A         )      -H  Z  ^^J  =  -  ^ 

wobei  B  die  Gesammtintensität  der  äusseren  Kraft  ist,  welche  auf 
die  Einheit  des  Magnetismus  wirken  würde,  wenn  letztere  im 
Volumelemente  do  concentrirt  wäre. 

Erfuhrt  nnn  jedes  Volumelement  in  der  Richtung  der  Coor- 
dinatenaxen 3  nnendlich  kleine  \'erschicbuugen  oa*,  oy,  ot,  so  ist 
die  gesammte  dabei  geleistete  Arbeit: 

J  (l^a?  -4-  Tsiy  H-  t^t)  do. 
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Substitoiren  wir  hier  die  obigen  Wertbe,  so  ergibt  sich  uumittelbar : 
J  (^Jf  -H  r,$y  äu=  -  ^0  .  (h  R*.  (4) 

Ist  der  iliania^rnetisclic  Körper  fest,  so  will  ich  liel)er  die 
drei  Versoliiebuii^eii,  Avelehe  er  j)ar:illel  d^  ii  ('oordiiiati  iirii'li- 
tungen  crtälirt,  mit  o.v,  oi/,  o:,  die  drei  Dichiiii^cu  aber  um  die 
C'i'ordinatenaxen  mit  oÄ,  oa,  ov  hc/A'iclineii,  Ferner  wollen  wir 
iint  4^.^.?  die  nach  (k-n  ('iM»rdinau  na\rn  iieschätzten  f 'omi>»>neiiteu 
der  liesultireuden  aller  auf  den  diamaguetiselien  Körper  wirken- 
den Kräfte  und  mit  L,M,N  die  Momente  aller  dieserKrät'te  bezeich- 
nen. Daun  tritt  an  die  Stelle  ron 

bekanntlich  der  Auädiuek 
und  wir  erhalten  daher 

Diese  Formel  ist  uorade  bei  Here»'linuujL:  der  aul  einen  dia- 
uiaguetisclien  Körper  wirki  iiden  Kräfte  ^(•n  .sehr  iirossem  \ov- 
tlieil,  da  der  Werth  der  (irö>se  //  au  eiuer  l)esjtiuimteu  Stelle  des 
Kaunie:^  dureh  die  Variation  nielit  verändert  wird,  wesshalb  man 
die  Variation  des  Integrales  auch  in  dieser  Form  schreiben  kann: 

wobei  J</ip  den  Inbegriff  der  Yolamelemente  beseichnety  welche 
nach,  nicht  aber  vor  der  Tirtnellen  Versehiebang  mit  Materie 
des  diamagnetischen  KOrpers  erftlUt  waren,  Jdo»  aber  bezeichnet 
mngekehrt  den  Inbegriff  der  Yolamelemente,  welche  vor,  nicht 
aber  nach  der  Tirtnellen  Verschiebung  vom  diamagnetischen 
KOrper  erfnllt  worden.  Es  steht  dies  in  vollkommener  Überem- 
Stimmung  mit  dem  Iftngst  bekannten  Satze,  dass  die  Arbeit, 
welche  zur  Maguetisirung  einet»  Körpers  nothwendig  ist,  gleich 

|>J  R'f/oist,  (vergl.  z.  B.  Maxwell  a  dynamical  theorie  of  themag> 

nctical  tield,  London  philos.  trau»actious  vol.  1;)5,  part  I,  p.  467, 
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Die  <i:»M*ll)st  mit  ju.  bezeichnete  Coustaiitc  hat  deu  Werfii  4-A'), 
£«  kann  dieser  Satz  tlbrigens  nnmittelbar  in  folgender  Weise 
eingesehen  werden.  Denken  wir  ans  ein  Yolumelement  do  als 
Qylindery  dessen  Axe  parallel  R  ist,  dessen  Basis  die  Fläche  do 
hat.  Denken  wir  uns  das  magnetiseheMoment  dadurch  entstanden, 
dass  der  SUdmagnetismns  —  m '  nnheweglich  hleibt,  der  Nonl- 
magnetismns  -h  im  aber  Anfangs  mit  dem  Sttdmagnetismus  ver> 
einijirt  war  nnd  allniiiliu  mit  wachsender  magrnetisirender  Kraft 
fortrückt.  Wenn  die  ma^^neti.sirende  Kraft  noch  nidit  ilucn  End- 
werth,  sondern  erst  den  Werth  R'  erreicht  hat,  hetra^'^e  die  Fort- 
rUekuug  /*',  beim  Endwerthc  //  sei  sie      die  beim  Fortrücken 

geleiijtete  Arbeit  ist,  dann    niR'df.  Ferner  ist  tuf"  das  magne- 

« 

tische  Moment  des  Volomelementes  gleich  kRdr,  daher  mdf  » 
dvd{kR'\  Für  die  Magnetisimngsarbeit  erhalten  wir  also  den 

dcR'tHkR)  und  wenn  k  constant  ist-ydo.  Ich  will 

nunmehr  znr  Anwendung:  dieser  nUjirenieinen  Gleichnngen  auf 
diejenigen  Probleme  schreiten,  welche  mir  fUr  die  experimentelle 
Beobachtung  am  geeignetsten  erscheinen. 


Wirkung  eiuer  c.vliudrisehou  Spirale  auf  einen  coaxiuien 
diauiaguetischen  Clünder. 

Fni  die  ohifTcn  Formeln  auf  diesen  Fall  anzuwenden,  mtissiMi 
wir  zunächst  «lie  Kriitte  aufsnclien,  welche  die  Spirale  auf  die  in 
irgend  einem  Punkte  des  Kaunies  eunccutrirt  gedachte  Einheit 
nordraagnetischen  Fluidums  ausübt.  Man  erhält  diese  Kraft 
durch  Integration  ans  der  Kraft,  weiche  ein  kreisförmiger  Strom- 
leiter ansttbt.  Die  Wirkung  eines  Kreisstromes  aber  auf  irgend 
emen  Magnetpol  ist  schon  wiederholt  berechnet  worden.  (Ver- 
gleiche Wiedemann,  Die  Lehre  von  der  Wirkung  des  gaWanischen 
Stromes  in  der  Femo  2.  Auflage  L  Abth.,  S.  182.)  Ich  kann 
ilaher  hier  sofort  von  diesen  Formeln  Gebrauch  machen,  und 
zwar  will  ich  dabei  grOsstentheils  die  Bezeichnungen  anwenden, 
welche  auch  Wiedemann  1.  c.  anwendet.  Der  KreisNtroni  vom 
iladius  6  betinde  sich  in  der  AI'  Ebene,  senkrecht  darauf  durch 
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geinen  Mittelpunkt  ^^eht  die  Z-Axe,  und  zwar  scheine  der  Strom 
dem  auf  der  Seite  der  positiven  Z-Axe  betindliclK'n  HiMtbachler 
dem  Uhrzeiger  eutgegeuge«etzt  zu  fiiosx  n,  der  Ma^'^iietpol  P 

(Fiy;.  1),  von  dem  wir  voraussetzen, 
das?.s  er  die  Einlieit  norduiagne- 
tiöcheu  Fluiduuis  cuthalte,  habe 
die  Distanz  p  von  der  Ebene  des 
KreisstromeSy  den  Abstand  n  von 
der  Z'Axe  und  liege  in  der 
^  JCZ-£bene;  •  ist  dieStromintensität 
^  gemesBen  in  elektromagnetischem 

/  Ifasse.  Dann  wirken  in  den  Rieh- 

I  i,^  I  tnngen  der  X  und  Z-Axe  auf  den 

Magnetpol  folgende  Kräfte: 


wobei 


Um  tderaiis  die  Wirkung  einer  cyiindrischen  Spirale  zu  be- 
rechnen,  welche  N  Windungen  auf  der  Lttngeneinheit  enthalte, 
brauehen  wir  bloss  mit  Ndf  zu  multiplieiren  und  Uber  die  ganze 
Spirale  zu  integriren.  Wir  erhalten,  wenn  wir  die  Integration  nach 
p  zuerst  ausführen: 


(7) 


wobei 


-  2  AVftf  CO»  yrfy  I       -  -  2  A<i f  '-^^^  = 


-   „.  ,,ri     1     1      1.8.5     1.8  «V 


1.3. 5.. (4» -Hl)  1.3.  .(2» -I- 11  «''t'' 
1.2.3.  .(2«  -t-  1)  2.4.  .(_2«  -.-  2j  «•»+» 


!»  —  «•-•-*» 


...]  (8) 
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ist.  Es  iimss  iKM-li  bemerkt  werden,  dass  sieli.  >veil  wir  dp  ])o«;itiv 
fietzteii;  j>,  auf  daäjeuigc  Ende  der  Spirale  l)e/.ielit,  von  dem  aus 
gesehen  der  Strom  dem  Uhrzeiger  entgegen  fliesst  uud  weiches 
wir  das  positive  (iregren  die  positiven  :  «gelegene)  1)czeicbnen 
wollen.  ^  bezieht  sieh  auf  das  andere  £nde.  Die  fintfernnng  p 
ist  mit  positivem  Zeichen  zu  versehen,  wenn  der  Magnetpol  gegen 
diejenige  Seite  zn  liegt,  gegen  welrhe  auch  die  «-Componente  der 
Kraft  positiv  gezählt  wird  (also  gegen  die  positive  «-Richtong), 
das  betreffende  Ende  der  Spirale  aber  gegen  diejenige  Seite  zn, 
gegen  welche  die  «-Componente  negativ  gerechnet  wird.  Sonst 
ist  /)  mit  negativen  /A'ielien  zu  versehen.  FUr  die  Kraft,  welelie 
auf  den  Magnetpol,  der  wie  immer  die  Einheit  nordmagnetiseiien 
Fluidums  erhalteu  bull,  in  der  liichtuug  der  J-Axe  wirkt,  erhalten  wir: 


wobei 


^  =  X/'.)  -  -^u»,),  (10) 


i>(j>)=2Kib  f  (4— (f  cos  y)  i/y  \  ^3  = 

"'o        .  ■' 

Jo  a*-i-o — zmtiMff  r 
Entwickelt  man     nach  Potenzen  von  cos     so  erhält  man  zu- 


nUeliät 


1      1      2fi6cob^     1.3  4«*6*co8*y  . 


daher 


wobei 


B  f  co>>'"^(A— tfCOSy)</y 

B.-Zub,\    „«^4._2«Acos«»  ' 


unter  «r^l«  ist  das  b  Factoren  enthaltende  Prodnct  a{a-^e)  (/i-t-2r) 
(«-h8c)  . .  [a-'r-{b — l)rj  zu  verstehen.  Der  Werth  dieses  bestimmten 
Integrals  wird  am  schnellsten  in  folgender  Weise  gefunden. 
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welcher  sicii  an  dem  als  po.sitiv  bezeichneten  Ende  der  .Spirale 
coaxial  mit  dci>elben  befindet  uod  von  dem  das  StUck  m  in -die 
l^pirale  hijiein  —  das  Stilek  n  aus  dersel])en  herausragen  soll, 
siehe  Fig.  2,  wot^elbbt  die  gefiederten  Pfeile  die  Stromriehtnng,  die 
nngefiederten  di^  der  Kraftlinien  der  vom  Strome  ansgehenden 
elektromagnetischen  Kräfte  angeben.  Die  Oberflächenstticke  des 
Wismntheylinders  sind  mit  h-  oder  —  bezeichnet,  je  nachdem  sieh 
anf  denselben  Nord-  oder  Sttdmagnetismus  angesammelt  hat. 
OZ  ist  die  Richtung  der  positiven  Kraft.  Nichts  würde  uns  hindern, 
mit  Hille  der  Foihk  I  (3  i  diieet  die  Gesammtkraft  zu  huehen, 
welche  den  diama'rnetischen  Cvlinder  aus  der  Spirale  herau>;- 
zutreiben  tiiiclit ;  allein  es  wäre  dabei  eine  Intej^ration  Uber  dir 
bt'iden  Endflächen  des  Cvlinders  und  ausserdem  eine  über  <lie 
^^anze  Mantelfläche  erlorderljch,  was  die  Kceliiiunji-  un^^eniciu 
erschwert.  Viel  leichter  lUhrt  uns  die  Formel  (5)  zum  Ziele.  Da 


COz.  Die  in  Formel  <li)  mit  i/ir  bezeichneten  N'nlinnclcmentr  lie;^«Mi 
daher  säniniilich  an  der  rechten  Endfläche  .V  des  diania,::netisclici] 
CylindcvN.  L)cnkcn  wir  uns  aus  dieser  kreisförmigen  Endfläehe 
einen  eonccntrisehen  Kreis-liinp  vom  iiincrn  Radius  a  und  der 
Breite  also  vom  Flächeninhalte  2-(t(/a  herausfjcsehnitten,  so 
kann  dir  =  '2r.itil<rji  jsresetzt  werden.  Denken  wir  uns  e'tien  genan 
gleiehbesehatl'enen  Ring  ans  der  entgegengesetzten  Endfläche  M 
des  Cylinders  heransgeschnitten,  so  ist  — 2ir  adn^t,  Die 
Gleiehnng  (&)  redncirt  sich  daher,  nachdem  man  darch  dividirt 
hat,  anf 


V 


Fig.  2. 


wir  bloss  die  Kraft  in 
der  Kichtnng  der  «-Axe 
suchen,  sd  genügt  es^ 
dem  diamagnetisahen 
.Cylinder  eine  unendlich 
kleine  Verschiebung 
in  derRichtnngder  «-Axe 
zu  ertheilcn.  Die  linke 
Seite  der  (ileiehung:  (5) 
redncirt  sich  daher  auf 
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hiebei  bezcii  iiuct  U„,  die  resultirriKk'  niatriKtisirL'inU'  Kraft  <lor 
Spirale  in  eiiioia  Punkte  der  F^ndfläehe  .)/,  H ,  dieselbe  Kraft  in 
einem  Pimkte  der  Endiiäcbc  beide  iii  der  Distanz  a  von  der 
Axo.  Um  bequemer  nach  a  integpriren  zu  können,  empfiehlt  es 
sich,  die  negativen  Potenzen  Yon  «  nach  Potenzen  von  zu 
entwickehn,  wodurch  sich  ergibt: 

J  \  ^*  _ 


1       1      3««  3.5 


wobei 
ist  £ä  wird  alöO 


Y  — . .  etc. 


ijetssen  wir  diese  Wcrthe  ein,  so  erhalten  wir 
Hx 


64 


8  ' 


1  1 


Mau  .sieht  hieraus,  das>  /  und  um  so  mehr  /•  in  demselben  ;iul' 
der  .r-Axc  senkrcciiiL-n  <^>utMs(  huirte  von  der  Mitte  gegen  die 
Wand  der  .Spirale  zuniniint.  Setzen  wir  daher 

45* 
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zunächst  m  =  n  und  hi  traclitL'ii  wir  ziiviirdorst  nur  die  ^ili^MlLM•  viui 
der  niodri^.stt'U  Urdnun.::,  d.  Ii.  uelinu-ii  wir  an,  es  sei  tlie  Spirale 
so  lan^;-,  dass  l  =  do  gesetzt  werden  kann,  und  das  \Vi<niutlistält- 
chen  so  dilnn,  dass  nur  die  niedriirsten  (Jlieder  IjezUtrlicli  >  bei- 
behalten  zu  werden  brauchen.  Daiiu  erhalten  wir  lUr  i  den  Werth 

g|  =-        -      ^  -^1  =   :  (18) 

/         iw*         /     -»-  wi* 

Hiebei  Ist  t>^np*2m.  Kann  der  eylindrische  Stab  nicht  als 

unendlich  dUnn  vorausjresetzt  werden,  so  ist  hiezn  noch  lolgcii- 
de8  Correctiüusglied  zu  addiren: 


von  dem  bezUglich  der  Genauigkeit  das  von  der  Formel  (10) 
Gesagte  gilt,  d.  h.  die  Glietler  von  der  Ordnung  ^,  — ^f^t_^^^t^; 

tind  anfwürts  sind  vernaeldässi;:t.  Kann  ausserdem  au(di  die 
Liinjje  der  Spirale  nicht  als  unendlieii  fjross  betrachtet  werden, 

so  kommt  hiezn,  wenn  man  die  Glieder  von  der  Ordnung  ^  ^  nnd 
vernachlässigt,  noch  das  Correetionsglied 


Wenn  m  nnd  /<  nicht  einander  gleich  sind,  so  werden  die 
Formeln  zwar  etwas  complicirter,  doch  iSsst  sich  anch  in  diesem 
Falle  die  Formel  (16)  noch  erheblich  vereinfachen,  erstens  wenn  die 
Länge  derSl^ale  sehr  ^m  oss,  und  zweitens  wenn  m  und  n  nicht  sehr 
\*icl  verschieden  sind;  doch  will  ich  mieii  hierauf  nicht  weiter  ein- 
ia>sen,  weil  es  von  den  Diniensionca  der  an^jewandteu  Apparate 
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abilängen  wird,  in  diesen  Fällen  die  passendsten  Vereintaehuii- 
gen  zu  linden.  Ich  bemerke  hier  nur  noch,  dass  es  gar  keine 
Schwierigkeit  hat,  die  Formeln  zu  entwickeln,  welche  ftUr  den 
Fall  gelten,  da«»  der  Wismuthstab  kein  Kreibeylinder,  sondern 
ein  Parallelepiped,  oder  irgend  ein  anderer  der  Spirale  ooazialer 
Oylinder  i»t.  Wenn  dq  ein  Element  der  Endflftehe  ist,  so  wird  es 
immer  nnr  anf  Rerechnung  der  Integrale  Ja'**  'Uber  die  ganze 
Endflftehe  ankommen,  die  z.  B.  fttr  rechteckige  Endfläche  sofort 
berechnet  werden  können. 

Um  mit  Hilfe  dieser  FormMu  die  Diamagnetisirungszahl  k 
exi)erimeutell  zu  bestimmen,  hätte  man  selbstverständlich  folgen- 
<lern»assen  zu  vcrtahrcn:  man  hcstiiunil  c  cxiierimentell  in  jil)st»lu- 
1cm  Mas-sc;  ;illr  niidni'n  in  dem Aiixlrnckc.  d(Mi  wir  llir;  i;fliui(lcn 
haben,  \ (»rkuniniiudcn  (ir;»>>cn  kann  nniu  cbent'all»  me.Sbcn  und 
daiier  die  einzige  unbekaunte  k  besliinmen. 


3.  Abst0iü9iuug,  welcJie  eine  Kuircl  an  «ler  Grenze  einer  cylin- 

drisciieu  Spirale  erfahrt. 

Nach  Ant>tcllun^  der  «»bigen  Forniri  i>T  es  nicht  schwer, 
auch  die  Abstt»>snnir  zu  l)erechnen,  welelie  irgendwie  anders 
gest:ilti  te  Körper  erfahren;  man  braucht  nur  dem  Ki^rper  eine 
virtuelle  Yersehiebnng  $z  iu  der  Ki<-htum:  der  s-Axe  zu  ertheilen, 
den  Raum  aufzusuchen,  welchen  der  Körper  nach,  nicht  aber  vor 
der  Verschiebung  erAUlte,  sowie  den,  welchen  er  vor,  nicht  aber 
nach  der  Verschiebung  eritiUte,  nnd  das  Integral  R^dv  tlber  den 
erateren  erstreckt  mit  [H^dw  Uber  den  letzteren  mit  JilVw  zu 
bezeichnen.  Man  hat  dann  allgemein 


2    l      6z  St 


(21) 


der  aliircuieinc  Ausdruck  llir  li^  \>\  hiebei 


1       ?  •> 
2    yft'^St     fflfft  !fi9V 
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Ifl^r-*-^?     y\y,     yyj^  ^^^^ 

Oi  yi  yWt '         y]  ^  //I  ~  y'iyi 


1 


•  9Wri     1     2  \  ) 


und  e»  ist  ^*  ais  6*h- p\yg\  =as  6« 

Um  nurnoch  ein  Beispiel  za  geben,  wollen  wireineXugel  vom 

Ka<linf<  o  bctraeliten,  «leren  Centrnm  in  der  Axc  der  Spirale 
lie^^eii  und  von  der  al!<  ])nsitiv  be/,eielincten  Endfliicho  derselben 
den  Al)>taiid  7,  von  der  anderen  den  Abstand /-t- ?  haben  soll. 
Zeiehnen  wir  den  lia  lius  der  Kn^^el,  weleher  der  positiven  z-Axe 
parallel  ist  und  zwei  Parallelkreise  der  Ku^^d,  welche  von  diesem 
Radius  um  die  Winkel  ^  und  abstehen,  so  lie^L^t  zwischen 

diesen  Parallelkreisen  ein  Hing  vom  Fliieheninhaltc  2*t'.*  sin  ^d^y 
welcher  bei  der  virtuellen  Versehiebunj,'  der  Kugel  den  Raum 
2;r,^'c08  ^  sin  äd^z  durclieilt.  Wir  haben  aUo 

'1"-  =2jrp*c08^  sin  ^d^\ 

oz  ' 

ibmer  haben  wir  im  Ansdracke  für      zn  setzen 

/r SS/»  sin  ^,  /f,  =3sa-»-/i  cos.^,  ;i,=/-i-a-*-/i  C08  3 
und  wir  erhalten: 

— Av:i*  [  F(ff-H/iC08^,/-*-ffH-/>cos.^,/isin.5).co858in^rf^,(23) 
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Da  wir  von  Null. bis  n  integrirt  haben,  so  sind  hier  alle  sowohl- 
mit  </<d  als  auch  mit  du*  bezeichneten  Yolnmelemente  schon  ein- 
begriffen. Für  9s=o  lassen  sich  alle  Glieder  der  Function  F  dorch 
gewöhnliche  Functionen  integriren;  sonst  nrnss  mnn.  zn  ellipti- 

scheu  Functionen  ^'reiten  oder  iWr  jedes  Glied  uochuials  eine 
passende  Kc'ilicuenl\vicklun{<  snclicn,  was  nicht  schwer  ist, 
wenn  die  Spirale  hm^  und  der  Kadiu.s  der  Ku^ei  klein  ist. 

Übrigens  ist  es  lUr  diesen  Fall  vortheilhafter,  sich  der 
Reiben  (8)  und  (13)  zu  bedienen,  welche  liefern 


"^4U'f^..J 

32  64  128«;* 


4 


Hier  sind  in  den  letzten  beiden  Zeilen  nur  diejenigen  Glieder 
beibehalten,  welche  später  nicht  ausfallen.  Fttr  die  Kugel  ist 

a=f,  sin  3,  /i,  =  a  -H  Ä.  cos       =  /  h-  a-f-p  cos3^ 
=:    -»-  ff*  -♦-  0*  -4-  29 f>  cos  5 
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Die  in  fler  Formel  (23)  angedeuteten  Inte^^rationen  last>en  sieh 
jetzt  durchweg  (lurcli  jrewöhnliche  Functionen  duroliftUnen.  Wir 
wollen  hier  nur  den  Fall  betrachten,  wo  9 »Null  ist,. und  Glieder^ 

&^  6« 

welehe  besßüglich  des»  i^^rüjjsten  von  der  Ordnung  , 

— -^siud,  vernachläöüigeu.  Alle  Glieder  der  Formel  (^24 j, 

welche  nur  gerade  Potenzen  von  cos  enthalten,  liefern  Ver- 
Dchwindendes  in  die  Formel  (23).  Setzen  wir  daher  A*w/*-f- 

6'-H/>'  and  behalten  in  den  Ausdrucken  —  und  ^  nur  die  gera- 


den  Potenzen  von  co8    bei,  so  ergibt  sich 


r         k       L  F 


I 

cos  5 


0^ 

Im  Ausdrucke  -f  bind  nur  die  ungeraden  Potenzen  von  eo«  ^  bei- 
zubehalten,  daher  wird 


2p*  »in*  C08.&  4A*pco8.& 
 ?  ?5  • 


Setzen  wir  den  oben  Air  /{*  gefundenen  Ausdruck  in  die  Gleichung 
(23)  ein  und  behalten  nur  die  Glieder,  die  später  nicht  ausfallen, 
so  erhalten  wir  zunächst,  wenn  wir  cos  3 «so«  setzen 

K  -  8«>*iv,v  •  r  "/.f  f-'-i  -  4 + 

"  l       2««  j  14       8«;"^  32h\  J 

f  g     356*     3156»      11556'»  1) 
«J*,    I  8      16«;  "^  64«*       128««  J| 
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und  indem  wir  jetzt  jedes  Glied  intef^Tireu,  U>\'^t: 

i     Q  ii.vtf  ai  ^^''^  '^^^ 


2i  2/0* 


(I 


3^     tu*     1056*]^/  6 


"*"315l8  '*"  Tä^"*"^64i*  12««« 

Dabei  ist  ,v*  =  A*h-  c'',    =  Mclirt  io  GlitMlcr  von  der 

Ordiiun^^  (Ut  ^^•^lla(•lll;issi;;ton,  welche  Iiier  iioeh  beibehalten 
sind,  könnten  leiclit  ebenlalls  wegj^classen  werden. 

Wenn  die  S]»inile  sehr  hin*?  ist,  und  wenii,  wie  dies  im 
letzten  Heispiele  der  Fall  war,  »ämmtliehe  Dimensionen  des  din- 
niagnetisehen  KOrpers  und  dessen  Entfernung-  von  einer  £ud- 
flache  der  Spirale  sehr  klein  sind,  so  ist  Übrigens  die  Abstossung, 

w  elche  ererlahrt,  in  erster  Annäherung  immer  gleich  4^^ — j  

wobei  V  das  Volumen  des  Körpers,  b  der  Radius  der  Spirale  ist. 
In  diesem  Falle  konnte  noch  eine  andere  Art  der  Reibenentwick- 
lung angewendet  werden.  Es  könnten  nämlich,  su-lcicb  nachdem 
die  Integration  nach  ausgetlllirt  ist,  in  den  Formeln  i7)  und  (10) 
nUi-  die  Functionen  'fiff^)  und  •^(p^)  nach  lallenden  Toten/en  \un 
/,  die  Functionen  und  '^l/',^  da^^fepMi  nach  tallencU'n  Poten- 

zen  von  wobei  n  und  y;,  als  klein  von  derselben  Ordnung 
vorauszusetzen  wären,  entwickelt  werden.  Es  hätte  dies  den  Vor- 
theil, dass  man  die  Glieder  gleich  Anfangs  in  besserer  Anordnung 
erhielte. 

4.  Drehnngsraomeiit,  welclies  eine  Spirale  auf  einen  cylin- 
drlschen  diamagnetisehen  Stab  am  eine  Tertieale  Ax<» 

ansflbt. 

Wir  denken  uns  einen  cylindrischen  l^tab  aus  einer  diamag- 

netisclien  Substanz.  Die  Axc  des  Cvlinders  sei  horizontal  und  er 
sei  um  eine  vertikale  durch  seine  Mitte  gehende  Gerade  drehbar 
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>.  fjpi  die  Läii^a%  i  der  K:idiiis  des  Cyliiideib.  Der  Mittel])iinkt 
des  (  yliiiders  lie'^e  auch  in  der  Axe  der  Spirale,  habe  von  den 
Eiiddäclicu  deräclbeu  die  Abstäude  m  und  l^m  (das  Zeichen  der 


Vv^.  .-5. 

Abstände  denken  wir  uns  ganz  wie  irlther  bestinuiit  *  und  werde 
alis  Coordinatenantani^spnnkt  irewiihlt.  Die  :-Axe  habe  bezU^^lich 
der  Spirale  dieselbe  Lage  wie  tVüiier,  die  or-Axe  sei  horizontal 
(obwolü  sie  in  der  Figur  vertical  gezeichnet  ist)^  die  |^-Axe  sei 
Tertical.  Die  Axe  des  Oylinders  sei  um  den  Winkel  «c  gegen  die 
s-Aze  geneigt.  Fttr  irgend  einen  Pnnkt  M  der  GjlinderoberflAcbe 
sei  der  Abstand  von  der  durch  den  Cylindennittelpunkt  snr 
Cylinderaxe  senkrecht  gelegten  Ebene  der  Winkel  der  auf  der 
C^lindftraxe  senkrechten  MQ  mit  der  ort-Ebene  sei  ^,  MN  sei 
die  von  M  auf  die  ;rz-Ebene  gefällte  Senkrechte.  Daun  sind  die 
Coordinaten  des  Punktes  99*. 

,v  =  //  sin  a  -t-     cos  ^  cos  a 
y  =  c  sin  !b 

z  WS  u  COS  a  —  ^  cos  3  bin  a; 

ferner  erhalten  wir  unter  Beibehaltung  der  schon  frtther  ange- 
wendeten Bezeichnungen  für  diesen  Pnnkt: 

-  />•  (cos  '-^  cos  •«  -h-  sin 


-K  jf*  =s  w*  sin  *«  -H  2/f  0  sin  «  cos  «  cos  3 
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=  /M        t  =  ///  -+-  u  COS  Ä         f>  C08  ^  siü  a, 

=  /      /y<  -+-  I  =  /  -+-  w  -i-  «  cos  a  —  ^  sin  x  cos  ^. 

Setzen  wir  zunUchyt  voraiii*,  der  Mittelpunkt  des  Cylinders 
falle  mit  dem  Mittelpunkte  der  Spirale  zusammen  nud  setzen  die 

halbe  Länge  der  Spirale      gleich  /i,  so  haben  wir  p^  = — Ä-+-r, 

/i^^-^A-H«;  femer  wollen  wir  annehmen,  /6*h-A*  sei  gross 

gegen  die  Dimensionen  des  Cylinders;  dann  wird 

9x         |^*«H.A»— 2Ä«-i-** 


1 


/6«  _H  Ä*  ^       Ä'-HÄ*  2(6* -hA 

=  _       J-z  -  

A  — : 


hhz  5t»  :]5AV 

1  -+ 


1  1  :Mtz       1      1  (\/iz 


1 


17?  /6»-hA»*'.9?     iTt  /6*-kA»** 

Man  erhält  aUu  gemäss  der  Formeln  (13/<) 

6*  -H  A«  l       (6*    A»)»     2  (A«    A*)»  ^ 

Alle  Übrigen  Glieder  sind  bezüglich  des  letzten  von  der  Ord- 
nung  ^,  ^  ^1  f  wobei  eine  Dimension  des  Cylinders  bedeu- 
tet, und  sollen  im  Folgenden  vernachlässigt  werden.  Lassen  wir 

tt  um  du  und  5  um      wachsen,  so  entsteht  auf  der  Oberfläche 

des  Cylinders  ein  Elonicnt  von  der  Fläelie  ul^.t/iiy  weklies, 
sobald  man  dem  Winkel  x  den  virtuellen  Zuwachs  da  ertheilt,  den 
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Setzt  man  ancfa  noeli  klein  gegen  X  voraus,  so  ist  das  nach  u 
zn  nehmende  Integral  gleich 

12         2  ' 
itihrt  man  noch  die  Integration  nach  ^  durch,  so  ergibt  «ich 

lY~'  8^ 

und  folglich 

V  oi^  6  «»iV WpWsin  2«d«  0,^«  i 
,  ^  Ä   jj^,^,  V-W\ 

k 

Dieser  Ausdruck  mit — ^  mnltiplidrt  und  durch     dividirt,  liefert 

(las  Drchiin^smoment  ilf,  welches  die  Spirale  auf  den  Wisiuuth- 
cylinder  ausübt.  Das  positive  Zeichen  des  Moments  drttckt  ant*, 
dass  sich  die  Axe  des  Cylinders  mit  der  der  Spicale  parallel  zn 
stellen  sucht.  Denkt  man  sich  das  Produkt  hh^  also  etwa  die  Länge 
des  auf  der  Spirale  aufgewundenen  Drathes,  gegeben^  so  bekommt 
man  das  Maximum  des  Drehungsmomentes,  wenn  man  6»A 
macht  Denken  wir  uns  den  anfangs  betraehteten  aus  der  Spirale 
herausgestossenen  Cylinder  an  einer  Dreliwaage  vom  Hebelarme 
A  befestigt,  so  wird  das  Drehuugsuiouieut  * 

=   , 

wobei  A  wieder  die  Länge  des  Cyiiuders  ist.  Es  ist  also 


r 


d.  Ii.  das  Dreliunju'sinoniciit  ist  im  zwcitoii  Falle  weit  kleiner  als  in» 
ersten,  was  von  vorne  herein  /n  erwarten  war,  da  ja  der  Witniiuh- 
körper  im  zweiten  Falle  sieh  nahe  im  homogenen  Felde  hcündet. 
Trotzdem  hat  auch  der  znletzt  betrachtete  Fall  lllr  das  Experi- 
ment gewisse  Vortheile,  und  es  wäre  im  Falle  des  Bedarfs  leicht, 
den  specieilen  Bedingungen  des  Apparates  angepasst,  die  weite- 
ren Annäherungsglieder  auszurechnen. 
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Teil  will  noch  kurz  dos  Falles  Krwiilimm.^-  tliuii,  dass  der 
!Millel|innkt  dos  r'vlinders  sich  in  der  .Mitte  zweier  irleielihesehal- 
fener  nach  der  anderen  Seite  sich  ins  Unendliche  erstreckender 
Spiralen  befindet.  Beide  Spiralen  sollen  Ton  einem  unendlich  eutr 
femten  Punkte  frosehon  entgegengesetzt,  vom  Cylinder  ans  gese« 
hen  aber  beide  dem  Uhrzeiger  entgegen  vom  Strome  durchflössen 
werden;  h  'sei  die  Entfemong  des  Cylindermittelpunktes  von 
den  Endflftcben  der  Spiralen;  dann  ist  bei  Berechnung  der  einen 
Spirale 

bei  der  andern  • 
zn  setzen.  Daher  wird: 

Z= — 2r.^^  [^:s^=T==s  7====-*- 

* 

Verfahrt  man  genau  so  wie  früher,  so  erhält  man  daher  fttr  das 
Drehnngsmoment  in  erster  Anntthemng: 

2(6*  H-A*)»       l       2a*  J 

die  Axe  des  Cylinders  sncht  sich  hier  auf  die  der  Spiralen  senk- 
recht zn  stellen. 

Schliesslich  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  sich  auch  eine 
Reihenentwicklnng  nach  aufsteigenden  Potenzen  der  mit  a  be- 
zeichneten GrOese  also  der  Dicke  des  Cylinders  anwenden  läset, 
ohne  dass  man  Yoransznsetzen  braucht,  dass  die  Länge  des 
Cylinders  klein  gegen  die  Distanz  der  Mitte  desselben  von  den 
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Endflächen  der  Spirale  ist,  sobald  man  annimmt,  dass  der 
Ablenkungswinkel  a  von  der  Parallellage  nur  nnendlich  klein  iat 
nnd  das  Moment  anfsncht,  welches  den  Oylinder  in  die  Parallel- 

lagre  znrttckznftlhren  oder  weiter  von  derselben  zn  entfernen 

sucht,  AvelclR  1  Fall,  bes(nKler.s  weun  der  Mittelpunkt  des  Cyliu- 
deis  yirli  uiittcu  zvvisclu'u  zwei  entg:eg:eng:esetzt  ^gewickelten  mit 
den  Endtliiclien  sehr  nahe  stellenden  Spiralen  betindet,  verhält- 
iiiäsmä^sig  leicht  der  Ikobachtuiig  zugüugUch  sein  durfte. 
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Über  eine  Qattung  von  Gonfigurationeü  in  der  Ebene 

und  im  Baume. 

Von  8>  Kantor. 
(Vorititft  In  dir  Sitiimi  a«  16.  Oetoter  1879.> 

In  einer  in  diesen  Sitzungsberichten  abgedruckten  Abhand- 
lung '  hatte  ich  die  Ehre,  der  hoben  kaiserlicheo  Akademie  eine 
Reihe  von  Sätzen  Uber  gewisse,  zwischen  ;i  auf  einem  Kegelsclmitte 
befindlieheu  Punkten  geltende  Beziehungen  voiznlegen,  wobei 
ich,  nnr  um  eine  expeditivere  Ansdrucksweise  zn  gewinnen,  die 
sämmtUeben  angegebenen  Eigenschaften  auf  die  beiden  Kreis- 
pimkte  goa  bezogen  habe. 

Durch  eine  gütige,  mttndliehe  Mittheilnng  von  Herrn  Prof. 
Reye  in  Strassbnrg  Uber  seine  noch  nnverOifentliohten  Unter- 
snchnngen,  die  allgemeine  Möglichkeit  von  ans  Punkten  und 
Geraden  bestehenden  Gonfigurationen  betreffend,  wurde  ich 
darauf  aufmerksam,  dass  in  den  a.  a.  0.  hergestellten  und  stndir- 
ten  Liniensystemen  eigentlich  eine  ganze  Serie  solcher  Gonfigu- 
rationen gegeben  war,  und  diesen  Gegenstand  er(>rtern  die  fol- 
genden Bemerkungen,  die  ieh  hier  mitzutht  ileii  mir  erlaube. 

Sind  drei  in  einem  Punkte  W  zusammeuiauteiiden  (ieradeu 
zwei  Dreiecke  eingeschrieben,  so  begegnen  sieb  deren  ent- 
sprechende Öeitenpaare  bekanntlich  iu  drei  Puukteu  einer 
Geraden. 

Ueshe  hat  darauf  hingewiesen,  dass  die  Perspectivitätjsaxen 
dreier  mit  gleichem  Perspectivitätscentnun  behafteter  Dreiecke 
sich  in  einem  Punkte  (Tm)  treffen. 


'  -L'bor  eine  (Jattimuf  uu  rkw  ih  iliü-cr  Geraden  un<l  Puukte  bei  v»)!!- 
istiintli^eu  /i-£cken  auf  dem  Kreise". ;^iuber.d.k.Ak.  d.Wi88.,LXXVlll.  BtL 
2.  Abth. 

Slub.  <1.  o>athem.  i.»!ufw.  Cl.  L^XX.  VA.  II.  Abth.  4(» 
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Erweiternng  des  Hesse'schen  Satzes. '  Wenn  die 
Ecken  dreier  Tollständi^r  Vierecke  auf  vier  gegen  einen  Punkt  W 

conver^ireuden  Geraden  //  liefen,  so  liefern  die  vier  nnter  einander 

per8pecti\-ischeii  Dreieckstripel  derselben  vier  Hesse 'sehe  Punkte 
^jTni),  welche  in  einer  Geraden  i      )  lieiren. 

Sinil  in  die  vier  Strahlen  desi  iUlscIicls  \y  vier  vollstiindiire 
Vierecke  cini;"cs(  liriei»en,  au  können  dieselben  in  vier  Temen 
geordnet  nnd  iiiediirch  zur  Construetion  von  \  ier  (ieraden  ver- 
wendet werden.  Diese //iv  verlauten  durch  denselben  Tunkt  Ti\. 

Geht  man  weiter  zu  FUul'ecken  und  nimiut  deren  vier  in  füul 
Strahlen  eines  Büschels  ]V  eingeschriebene,  so  erliält  man  hieraus 
fünf  wie  ebeu  beschriebene  Quatenien  von  vollständigen  Vier- 
ecken; die  diesen  sngehörigen  Punkte  7iv  liegen  wieder  auf  einer 
Creraden,  gy* 

Wird  zu  den  Fttnfecken  des  vorigen  Satzes  ein  weiteres  hinzu- 
genommen,  so  liefert  jede  ihrer  Combinationen  zu  Tier  eine  Gerade 
4f\,  Diese  fttnf  Geraden  laufen  wieder  durch  einen  Punkt,  2\% 

Diese  Sätze  erfahren  ganz  analoge  Fortsetzungen,  wenn  man 
zu  Sechs-,  Siebenecken  u.  s.  w.  vorschreitet  und  dabei  abwech- 
selnd die  Anzahl  der  Ecken  (oder  die  Anzahl  der  Strahlen  des 
Rüsehels  TD  nnd  dann  die  Anzahl  der  vollgtandigen  Vielecke 
um  eine  Kiiihcit  wachsen  lässt.  Mau  gelan^^t  durcli  diese  succes- 
fiiven  Coustnictionen  zu  Cier.iden  jr/vi,  .  .  .  //.v-i  und  zu  l'unklen 

.  .  .  T\  ]. 

C  <)  11  s  t  r  u  i  r  t  man  nun  // — 1  vollständige  //-Ecke, 
deren  Hcken  auf  //  gegen  einen  l'unkt  IT  con vergiren- 
<len  Strahlen  liegen,  so  erhält  man  in  jede  Conibinatiou 
dieser  .Strahlen  zu  w — 1  eine  K'cihe  von  w — 1  vollstän- 
<ligen  (n — IVEeken  eingeschrieben  und  jede  dieser 
Reihen  liefert  einen  Punkt  7  v-,.  Diese»  Punkte  liegen 
alle  in  einer  Geraden  gy.  (1.  Figur). 

Werden  n  vollständige  »-Ecke  in  der  eben  beschrie- 
benen Lage  angenommen,  so  treffen  sich  die  für  ihre 
»  Combinationen  zu  je  » — 1  constrnirten  Geraden  «^a-  in 
demselben  Punkte  Ty.  (2.  Figur.) 

'  H»'ZÜirlii'li  »li'.i  l!t'\vi'ir^t'>  (lii'.sfi  Särzc  verweise  ieli  ."iiil  liir  citirte 
Ahiiautlluujj:  A«t.     uud  10,  Uureu  Betrnclituugcu  »ich  hiuliei  ubertrageu 
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AnnlC'l•kll^^^  Trotz  der  t'i^'entliüiiiliclieii  Anal(»^'ie  /.wisclu'ii 
dein  Iiier  einzuhaltenden  Cnnstmctionsu crre  und  dem  bei  einer 
früheren  Gelegenheit  (  „Über  den  Zusannnenlian;^  von  u  beliebigen 
Geraden  in  der  Kbene'',  .Sitzber.  LXXVI.  Bd.),  tUr  die  Mi(iucr 
Rchen  Punkte  und  Kreise  aufgetretenen,  scheint  es  nicht  müj^licb 
sn  sein,  sie  mit  Hilfe  rein  geometriselier  .Mittel  auf  einander  zu 
redneiren.  Wenigstens  ist  mir  dies  durch  Anwendung  verschieden- 
artiger Transformationen  (z.  B.  quadratischer)  nicht  gelungen. 

Oonfigurationen.  Mit  diesem  Namen  belegt  Herr  Reye 
zunächst  solche  Anordnungen  Ton  Geraden  und  Punkten,  wo 
durch  jeden  Punkt  eine  bestinunte  Zahl  m  von  Geraden  geht  und 
sich  in  jeder  Geraden  n  Punkte  finden. 

In  der  1.  Fif^nr  erscheint  der  Punkt  W,  durch  welchen 
die  fünf  Strahlen  </  jrehen,  ferner  die  i // — 1)  //  Kckpinikte  der 
Polyi»'«»ne.  Durch  jeden  derselben  ^-ehen  ein  Strahl  //  und  n-\ 
Seiten  seines  /t-Eekes.  Hiezu  kouunen  die  Schnittpunkte  aller 

homologen  Seitenpaare,  deren     ^  ^         ^^^'^  ^"^^  deren  jeder 

iu  n  Genule,  näudich  2  Seiten  und  n — 2  Gerade  ym  eintritt, 

femer  die  sämmtliehen  fttr  die  ^  J  ||  j  Dreieckstripel  auf- 
tretenden (Hcsse'schen)  Punkte  Tm,  in  deren  jedem  sieh 
3  Gerade  gm  luid  n — 3  Gerade  ^iv  schneiden,  allgemein  alle 


1 

i 

Punkte  T,  fUr  die  .    Kombinationen  von  je  /  homologen 


Tollständigen  i  Ecken,  jeder  in  1  Geraden  gt  und  n — /  Geraden 
gt+tf  und  endlich  die  «  Punkte 

Zugleich  treten  die  »-Strahlen  g,  die  (m — 1)  [  2]  Vielecksseiten, 

die     g  ^  j  [^^j  Geraden giu,  die  |"  3  ^]  [4]  öeraden^n-,  allgemein 

fii— n  tu] 

y  f_  jj  ( (Geraden  gt,  endlich  die  Gerade  gy  in  die  Figur  ein. 

Jeder  der  n  Strahlen  g  enthKlt  den  Punkt  TFund  it — 1  Eckpunkte, 

jede  der  Vielecksseiten  2  Eck])nnkte  und  // — 2  Seitenschnitte, 
jede  //,  enthält  /  Punkte  7",  ,  aus  denen  sie  hervorgeht  und  « — / 
Punkte  r,,  in  welche  sie  eiiiirelit. 

Bezeichnet  man  nun  die  Seiten  der  //-Ecke  als       und  die 
Strahlen  durch  W  als  ^i,  so  kann  man  sagen: 


46« 
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Diese  Coufignration  wird  gebildet  von  den 


n—l 
.  2  . 


n 
.2 


-V— i 


Punkten 
and  den 

«-K    (;  I  ^  [7 '  j  [;j  ^  •  •  •  H-  ( "7 '  j  [ . "  i)  H- . . .  = 

Geraden 

nnd  ist  von  der  Art,  dass  jede  dieser  Geraden  ii  der 
Pinikto  und  Jeder  Punkt  »  der  Geraden  enthält. 

hl  der  2.  Figur  treten  nun  auch  nur  Gerade  g  und  Punkte  T 
auf,  jedoch  in  anderer  Anzahl.  Durch  den  Punkt  W  (Ti)  geben  » 
Strahlen,  durch  jeden  der     Punkte  Tu  gehen  n — 1  Vielecks- 

selten  und  ein  .Strahl  yi,  durch  jeden  der       I'unkte  Jm  gehen 

2  Vielecksseiten  nnd  n — 2  Oerade  n.  s.  w.  Auf  jedem  der 
n  Strahlen  liegen  n  Eckpunkte  und  der  Punkt  auf  jeder 
Vielecksseite  2  Eckpunkte  und  n — 1  Punkte  Tuj  auf  jeder 
Oeraden  //m  3  Punkte  Tu  nnd  it — 2  Punkte  Tm,  in  die  sie  ein- 
geht n.  8.  w. 

Diese  Configuration  wird  hervorgebracht  von  den 


t 

'// 

2 

H-l  = 


(2» 


n 


Punkten 

Tif  Tiif  Tin,., 
und  den 

Oeraden 

9it  9  ">  i^wii 


St 


•  •  •  • 


9Si 


Digitized  by  Google 


über  eine  Oattmui^  von  Ck>nfigurationenetc. 


719 


so  (luss  jode  Gerade  «-t-l  Punkte  uud  jeder  Punkt 
/t  Gerade  enthält 

In  dem  Bisherigen  ist  zwar  schon  eine  Kcihe  von  Configni- 
rationen  enthalten,  aber  mit  der  Beschränkung,  dasK  die  Geraden 
•entweder  eben  so  viele  oder  um  einen  weniger  Punkte  enthielten, 
«1b  Geraden  durch  einen  Punkt  gingen.  Wird  aber  fllr  diese 
beiden  Anzahlen  ein  beliebiges  Werthepaar  m,  n  verlangt,  so 
kann  man  anch  hiezn  die  obigen  Sätze  benutzen. 

Man  nehme  m — 1  vollständige  »-Ecke,  deren  Ecken 
auf  II  dnreh  einen  Pnnkt  H'lanfenden  Geraden  lie^^en 
und  constrnire  sämmtliche  Sehnitt punkte  homologer 

Seitenpaare.  Von  diesen  ["'^^  |  [9J  Punkten  werden 
("'2      I3)  '"^^  ^"  einer  Geraden  ym  liegen,  vou 

diesen  Geraden  ^    |^|  mal  drei  durch  einen 

Punkt  Tin  gehen,  die  Tm  ^^j  mal  zu  vieren  in 

«iner  Geraden  ^iv  liegen,  n.  s.  w.  Von  den  so  erhalteneu 

iieradeu //,  gehen       .  mal  /  durch  einen  Punkt 

mal  zu  iu  einer 


und  die  T,  liegen  , 

üeradcn  //_|.    Dabei  kann  1«  =  «  sein,  aber  es  niu.sö 

j»  >  2,  n  >  J  bleiben. 

Auf  Jeder  Geraden  liegen  w  Punkte  und  nach 
jedem  Punkte  kommen  »  Gerade.  Die  Figur  enthält 

(';j-(V)(;j-rr.)ü-('Vj(: 

fw-t-»— 1| 

.=i    n-l  Jt'"'"!''- 


1  Diese  Sammationen  gehen,  wie  ich  einer  Bemerkung  von  Herrn 
Prof.  Netto  in  StrMsburg  verdanke,  aus  der  hypergeometriseben  Reihe 
hervor. 
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Als  ein  \vi('litip'>i  ('liarakteristinim  dieser  ('(»nfi^urationeii 
pepreniiber  ainlereu  iu*»giicheii  mit  (lenst  ll)eii  Werthepaaren  ///.  a 
ist  zu  erwähnen,  dass,  wenn  man  die  IMnikte  H'und  T\  sowie  die 
Geraden //i  weglässt,  die  Ul)rig  bleibeudeu  Geraden  und 
Punkte  wieder  eine  Configuration  derselben  Gattung^ 
bilden,  in  der  aber  auf  jeder  Geraden  m — 2  Punkte 
liegen  und  durch  jeden  Punkt  n  Gerade  gehen.  Läs^t 
man  W^T\^fiiy^*.Tt  weg  nnd  unterdrückt  ebenso  die  Geraden 
giy  ^iif  •  -  fftt  ^  bleibt  eine  Confignration  derselben  Gattung^ 
in  der  anf  jeder  Geraden  m — i — 1  Punkte  liegen  nnd  durch  jeden 
Punkt  II  Gerade  gehen. 

Durch  duale  Übertragung  nach  dem  Gesetze  der  Reciprocitfit 
erhült  man  wieder  nur  dieselben  Configurationen,  woraus  schon 
hervorgeht,  dass  jede  dieser  Configuradonen  auf  zwei  verschie^ 
dene  Arten  aufgefasst  werden  kann. 

Andere  Zusaniniensetzunfr  dieser  Confipru rationen. 
Zu  dieser  .ut'i.niiit  man,  wenn  man  sidi  streng  auf  dem  Wege 
hält,  der  micli  in  der  citirten  Aldiandliing  zu  diesen  Grajuiirungen 
geführt  hat.  Die  erste  ('(•nti<:nrntit>n,  an  der  sieli  nur  zwei 
perspeetiN  isclic  ]  )rei('(  ke  lietlieiligen,  kann  aueh  angeselien  wenleit 
als  die  Gesammtheit  eines  Vieräeites  and  eines  diesem  umschrie- 
benen Vicreekes. 

»Schreibt  man  nun  in  dasselbe  v.  ^'iereek  zwei  y.  Vierseite 
ein,  80  schneiden  sich  deren  entsprechende  Scitenpaare  in  einer 
Geraden.  Die  ttir  drei  in  dasselbe  v.  Viereck  beschriebene  v. 
Vierseite  construirten  drei  solchen  Geraden  treffen  sich  in  einem 
Punkte,  nnd  diese  für  vier  Vierseite  erhaltenen  Punkte  bilden  mit 
den  vorhergehenden  Geraden  ein  vollständiges  Viereck,  die  für 
fünf  Vierseite  erhaltenen  Punkte  eine  Confignration  mit  zehn 
Punkten  und  zehn  Geraden  n.  s.  w. 

Eine  solche  Configuration ,  welche  wir  kurz  mit  (3,  3) 
bezeichnen  wollen,  kann  auch  in  ein  vollständiges  Fttnfeek  ein- 
beschrieben  werden  (vgl.  1.  c.  Art  6  \  dann  ergibt  sich  eine  Con- 
figuration  (3,  41;  schreibt  man  mehrere  Contigurationen  (3,  }\)  m 
ein  vollständiges  Fiinleck  v'in,  sn  erhält  man  nach  einander  durch 
die  (iesammtheit  des  FUnreekes  und  der  Coutigurationeu  eine 
Cjuitiguratiou  (^4,  4 4j, . . .  (w/,  4 ). 
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Ebenso  kann  man  in  ein  voUstänili^rcs  Sechseck  eine  Con- 
ti^^uration  u5,  4)  einsclireiUcn  (»der  deren  mehrere,  und  erhält  so 
C'ontiguratiimen  (3,  ,')),  (4,  ö  i,.  .  .  [ni,  5).  Man  >ieht,  nie  dies  lorl- 
|i;esctzt  werden  kann,  bis  mau  eine  Coutii^uration  (Ü,  h — 1) 
oder  deren  mehrere  üi  datjüelbe  v.  //-Eck  einsclireibt. 

Yerallgemeinerang  auf  deu  Kaum.  Um  diese  zu 
erreichen,  knüpft  man  am  einfachsten  an  die  erste  Contiguratiou 
an,  welche  durch  zwei  peispectivittche  Dreiecke  mit  Axe  und 
€entrum  geliefert  wird.  Diese  bildet  nilmlicb  den  Schnitt  eines 
vollständigen  räumlichen  Fünfeckes  mit  einer  beUebi|^en  Ebene. 
DasFttnfeck  lässt  sich  auch  als  ein  von  einem  Punkte  S  projicirtes 
Tetraeder  auffassen. 

Schreibt  man  nun  in  die  vier  Projectionsstrahlen  noch  ein 
zweites  Tedraedcr  ein,  so  erhält  man  bekanntlich  dnrch  den 
Schnitt  entsprechender  Ebeueupaare  der  Tetraeder  Gerade  einer 
l'Ibene  Ki\  . 

Nimmt  man  drei  denselben ProJectit>nsstrahU  n  eimresehriebene 
Tetraeder,  crliiilt  man  lUr  die  drei  Amben  drei  Ebenen /iiy. 
Dieselben  schneiden  sich  in  einer  Geraden  (iw. 

Beweis.  Man  betrachte  die  drei  Tetraeder  als  einander 
entsprechend  in  drei  perspectivischen  coUinearen  HiUimen ,  deren 
gemeinsames  Centrum  S  ist,  oder  man  sehneide  durch  eine 
beliebige  Ebene  und  erhält  dann  drei  in  dasselbe  v.  Yiereck 
eingeschriebene  v.  Vierseite.  Deren  drei  g  sind  die  Sehnittiiuien 
mit  den  luul  laufen  nach  dem  Früheren  dnrch  einen  Punkt, 
w.  a.  b.  w. 

Werden  nun  vier  Tetraeder  dnrch  dieselben  vier  Ktrahlen 

projicirt,  so  erhält  man  sechs  Ebenen  E\\,  die  sämmtlich  durch 
einen  l'iinkt  laufen,  «»der  vier  (rerade  ^'iv.  die  ebenfalls  dmch 
diesen  Punkt  j^ehen  und  die  Kanten  des  \  icrkantc  s  der  fJ,  ,  bildt  ii. 

Wenn  ilie  Eckpunkte  von  drei  vollständi;^^en  räundiehen 
Fünfecken  auf  fUnf  von  .V  au8g:ehenden  Strahlen  lie^^eu,  so  liefern 
die  llinf  wie  oben  gelegenen  Tetraedertripel,  die  man  dann 
combinircn  kann,  fünf  Gerade  6'rv,  welche  sich  in  derselben 
Ebene,  AVi  betiuden. 

Sind  unter  derselben  Bedingung  vier  vollständige  räumliche 
Fünfecke  gegeben,  so  ergibt  sich  für  jede  Teme  derselben  eine 
Ebene       diese  vier  Ebenen  gehen  durch  dieselbe  Gerade  Gy, 
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Die  zn  fünf  ebenso  gelegenen  vollständigen  Ffinfecken 
gehörigen  fünf  Geraden  g\  treffen*  sich  in  einem  Punkte. - 

Man  beweist  alK'  diesi'  Siitze,  iiuleia  itiuii  die  räumliclien 
Oc'liildc  (lnich  eine  beliebige  Ebene  öchncidet  uud  8u  da«  Ganze 
aid  die  tVUiieren  Sätze  zurticktülirt. 

Werden  dann  vier,  ttinf,  set  lis  vollständige  .Sechsecke,  tUut,. 
sechs,  sieben  vollständige  Siebenecke  ii.  s.  w.  jedesmal  dnreh 
dieselben  Strahlen  v(»n  .S"  aus  projicirt,  und  wird  die  Verall- 
gemeinemng  bis  zu  M-£eken  fortgesetzt,  so  erhält  man: 

Sindn — 2  vollständige  «-Ecke  denselben  n  durch 
S  laufenden  Strahlen  eingeschrieben,  so  liegen  auf 
den  i{-Oombinationen  der  Strahlen  zn  n — 1  je  n — 2  voll- 

ständif^e  n — 1  Ecke,  die  jedesmal  zusammen  eine 
Oerade  ^^y-i  eonstituiren.  Die«e  w-Gcraden  liegen  in 
einer  E))eii('  Ks-. 

Kommt  zu  den  vorigen  noch  ein  vollständiges 
M-Eck  dcrbelbcu  Lage,  so  <,'oben  die  // — 1  Conibinatio- 
nen  derselben  zn  // — i  solehe  u — 1  Ebenen  £[.v,  welche 
durch  eine  Gerade,  Gjg^  gehen. 

Sind  endlich  h  solcher  vollständiger  «-Eeke  vor- 
handen, so  treffen  die  u  zu  je  m — 1  derselben  gehören- 
den Geraden  <?y,  in  demselben  Punkte  zusammen. 

Die  l)ei  diesem  Vur^Mn;:c  ( rlialti-nen  Systeme  von  Punkten, 
Oeraden  und  Ebenen  bil(b'ii  wicMb  r  ( 'ontijrurationeu  i  wenn  man 
den  (d)en  irojjrebiMu  ii  Heirritl' aul  (K-u  llmim  ausdclinl),  man  kann 
jedocli  noeb  all^aMiieinere  C'ontiiciiraliniu  ii  dicsi  r  Art  erbalti  ii^ 
indem  man  wieder  m — 1  vollständige  räuudii  lie // -k  1  Eeke  in 
dieselben  «-+-1  vom  Punkte  .S'  ausirebendeu  Ötrahleu  einselireibt 
und  die  Schnittpunkte  homologer  Kanteupaare  construirt.  Die- 
selben werden  nach  den  soeben  angeiilhrten  Sätzen  auf  gewissen 
Geraden  und  gewissen  Ebenen  liegen,  diese  unter  einander  durch 
ihren  Schnitt  gewisse  Gerade  liefern,  diese  wieder  Funkte,  in. 
denen  sie  zusammentreffen  und  Ebenen,  in  denen  sie  liegen 
u.  8.  w. 

Fuhrt  man  dies  ans  und  zählt  alle  so  erhaltenen  Punkte, 
Gerade  und  Ebenen  mit,  so  hat  man  eine  Confignration  von 
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1-1- 


VI — 1  1 

Pankten, 

.  3  J 


«-t-l 


m— 1 

fw-i-li  1 

.    1  . 

.  2  hl 

2  Ji  3  J-^i  3  Jl  4  J-^ 
I^^'^^^J  Geraden, 

l  2  J^i  1   Jl  3  j-^l  2  Ji  4  J-^i  3  Ji  5  J-^ 

Ebenen, 

in  der  dnroh  jede  Gerade  n  Ebenen  gehen,  auf  jeder 
Geraden  m  Pnnkte  liegen,  in  jeder  Ebene  »n-l  Gerade 

und  ['''^^j  Punkte  sind,  und  durch  jeden  Puuktj^"  ^  ^  J 

Ebenen  sowie  h-hI  Gerade  gehen. 


ailsli.  4.  iiMahm..B«lvr«.  Cl.  LZXX.  IM.  II.  AMh. 


47 


Digitized  by  Google 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 


iüMlMEWISSEffiCliFIEl, 


MATIIMATISCH-ll&TOftWISSENSCHmUCHC  CLASSl 

LXXX.  Band. 
ZWEITE  ABTHEILÜNG. 

9. 

Enthalt  die  Abhan<llnn;?ou  aus  dem  GeV)ietc  der  Mathematik,  Physik,  Chemie. 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


Digitized  by  Cj|0glei 


72^7 


XXII.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEiMBER  1879. 


Die  Diroction  des  k.  k.  Staatsgyinnasinnis  in  >far])iiri:'  dankt 
für  die  BetUeiluu^^  dieser  Anstalt  mit  dem  akudemiselieu  Anzei^^cr. 

Das  k.  und  k.  Reicbs-Kriegs-Ministerinm  übermittelt  die 
TOD  der  dritten  Section  des  teehnischen  und  administrativen 
3fiIitJ(r-Comit6  bearbeitete  Zasammenstellnng  der  „Yerlnste  der 
im  Jahre  1878  mobilisirten  k.  k.  Trappen,  yom  Beginn  der  Mobi- 
tisimng  bis  znm  Jabresseblosse,  Tor  dem  Feinde  nnd  in  Folge 
von  Krankheiten^. 

Herr  Major  F.  Jaitner  in  Wien  übersendet  ein  Exemplar  der 
Kriegsbilder-SkiRzen  aus  dem  Bosniseb-nerzegowinischen  Occu- 
pations-FeUizu-^e  1878 von  derMarseblinie:  Brood,  Sarajevo.  Visc- 
grad  bis  an  den  Lim",  von  Herrn  Carl  Balog  v.  Maukobiiek, 
Olierlieiitenant  in  der  Keser\e  des  k.  k.  Liiüen-Iulaatcrie-Kegi- 
mentes  E  r  z  b  o  r  z  o  g  Jose  f  Nr.  37. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  J.  L.  Fitzinj^er  Ubermittelt  eine  fllr 
die  Sitzangsberiebte  bestimmte  Abbaudluug,  betitelt:  „Der  lanjir- 
baarige  gemeineFerkelbase^'CaoMi  Cobaga,  hngipiliaj,*^  Eine  bis- 
her noch  nicht  beschriebene  Form. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  übersendet 
eine  für  di(^  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  unter  dem 

Titel:  „Znr  Fisclilauua  des  Cauea  und  der  Fllksse  bei  C4uayaquil." 

Ferner  übersendet  Herr  Direetor  Stt  ind aebner: 

1.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Au^.  Wimm  er  unter  dem  Titel 
„Zur  Conchylien-Fanna  der  GalajuiiLros-Inseln". 

2.  eine  Abbandlun^  des  Herrn  Dr.  ('.  R.  Klunzinger  über 
nenhoUändisehe  Fische,  unter  dem  Titel:  „Die  v.  M  Ul  ler'sche 
Hammlang  Anstralischer  Fische^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  A.  Sp  iua,  Assistenten  am  Institat  fitr  allge- 

48* 


Digitized  by^OOgle' 


728 

meine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien:  ,,Ober  die  Saft- 

bahnen  des  hyalinen  Knorpels." 

Herr  .1,  Liznar,  Adjunct  an  der  k.  k.  Centraianstalt  tllr 
Mete«»rnlu-ic  und  Knhna^MH'tisnius,  Uherreiclit  eine  Abliandlun'r:  , 
^Ma<^netiäche  Mcääuugcn  in  KremsmUuätcr,  ausgeführt  im  Juli 
1079." 

Herr  Dr.  H.  Weide!  Ilberreieht  eine  im  Lalxnatoriuni  des 
Truf.  V,  Barth  in  Geineinseliatt  nnt  Herrn  J.  Herzig  ausgeführte 
Arbeit,  betitelt:  „Studien  Uber  Yerbindungen  ans  dem  anima- 
lidohen  Theer.  lU.  Lutidin.^ 

Au  Druekschrilten  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  de  Mödecine:  Bolletin.  43*  ann^e,  2"*  sMe.  Tome 
Vm.  Nr8.  40—43.  Pari»,  1879;  8» 

Aeademy,  the  New  York  of  Sciences:  Annale.  Vol.  L  Krs.  1 — 2 

&  3—4.  New  York,  1877;  8". 

—  of  Nalui  al  Scienees  ot  riiilaticlphia :  l'ntrecdin^s.  l'urt  1 — 3. 
.lanuary— Deet  inber  IST«.  Philadelphia,  1878;  8**. 

Accadeniia  delle  Seienze  dell'  Istitntf»  di  Bologna:  Memorie. 
»Serie  3.  Toino  X.  Faseicolo  1—4».  Bologna,  1879;  4». 
~  —  Rendieontt)  dclle  Besmoni.  Anno  aecademico  1878 — 79, 
Bologna,  1879;  8«. 

—  üsio-medico-statistica  di  Milano:  Atti  anno  XXXY  dalla 
fondasdone.  Milano,  1879;  8^ 

—  reale  delle  seienze  diTorino:  Atti.  Vol.  XIV.  digp.  5*  (Aprile 
1879).  Torino;  S». 

Akademie  der  Wissenselmften,  kr)ni^].  bairisehe:  Die  nui>ika- 
lisehen  Handsclirilten  der  k.  Hot-  und  Staatbibliotliek  in 
Mllnehen;  beschrieben  von  Jul.  Jos.  Mai  er.  T.  Theil.  Dir 
Handseiiritten  Iiis  zum  Kude  des  XVJI.  Jahrhouderts.  Mün- 
chen, 1879;  8^ 

 1  her  die  rhemi.sche  Synthese;  von  Dr.  Adolf  Baey er. 

München,  1878;  4». 

Apotheker-Verein,  allgem.  Osten*.:  Zeitsehrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  30 n.  81.  Wien,  1879;  4«. 

Archivio  per  le  seienze  niediche.  Vol.  III.  Fascioolo  4*.  Torino, 
1879;  «0. 
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Bib  liotheque  universelle:  Arcliives  des  Sciences  physiiiiies  et 
naturelles.  III.  Periode.  Tome  II.  Nrö.  9 — 15.  fciepteuibrc 
1870.  (Jeneve,  Lausanne,  Paris;  8". 

Ceiitral-Station,  könijjl,  meteorolo^isehe :  Ik'obachtnji^^cn  iKt 
nieteorolopselien  Stationen  im  Königreiche  Bayern.  München, 
1879.  Jahrgang  I.  Heft  2;  gr.  4». 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcadömie  des  Scienees. 
Tome  LXXZXI,  Krs.  15  &  16.  Paris,  1879;  A\ 

Gesellsebafty  Senokenbergische  natarforgohende:  Abhandlan- 
gen. XI.  Band,  2.  n.  3.  Heft.  Frankfort  a/M.,  1878;  gr.  4^ 

 Bericht  1876—77  u.  1877—78.  Frankfurt  a/M.  1877  bis 

1878;  gr.8« 

Gewerbe-Verein,  nied.-österr.  Wochenschrift,  XL.  Jahrgang 

Nr.  4:3  u.  44.  Wien,  1879;  4'\ 
Istitntc»,  reale  Lombardo  di  scienze  c  lettere:  ]\Ieiu(irii'.  Yol. 
XIV. — V.  dolla  öcrie  '6.  Fasciculo  11.  Milano,  Pisa,  Naj)üli, 
1879;  gr.  4» 

 Kendicouti.  Serie  2.  Vol.  XL  Milauü,  Pisa,  Napoli, 

1878;  8*. 

Jahresbericht  Uber  die  Fortschritte  der  Chemie.  Ftlr  18.78. 

1.  Heft.  Glessen,  1879;  %\ 
Joarnal,  the  Ameriean  of  Science  and  Arts.  Vol.  XVUL  Nrs.  103 

—106.  Jnli- October  1879.  New  Häven;  8^ 
Land,  üniTersitttt:.Acta.  Bfathematik  och  Natarretenskap.  Tom. 

XII 1875-76.  Land;  gr.  4».  —  Tom.  XIH 1876—77.  Land; 

gr.  4».  —  Tom.  XIV  1877—78.  Land;  gr.  4*. 
 Minnesskrif t  utgifven  af  kongl.  Fysiografiska  SRllskapet 

i  Lund  med  Aiileduing  af  des»  llundra  Arsfest  den  3.  Octo- 
ber 1878.  Lund;  gr.  4". 
—  —  Lunds  riiiversitets-Bibliüteks  Accessions-Katalog  187G 

bis  1877  &  78.  Lund;  8". 
Lyceum  of  Natural  History  of  New  York:  Aunals.  VoL  XI. 

Nrs.  9—10  &  11—12.  New  York  1876;  8». 
Moniteur  scientifique  du  Doeteur  Quesneville:  Jonmal  mcnsneL 

XXUL  Ann^.  3*  S6rie.  Tome  IX.  455'  Livraison.  Ko- 

Tcmbre  1879.  Paris;  4«. 
Masenm  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Memoirs. 

Vol.  VL  Nr.  1  (1**  Part).  The  Anrifcroos  gravels  of  the 


V  L  XX  Xr.  'irl.  L  o/i  -i.  1-7':  4*. 

O  h  4  *  r  i  -  '  j .  n**  A-trr  -Q*>mi<»l     Harwi  C?I>»e:  Anailik. 

V  i.  OL  Lä^rnz.  I*T^:  f..c»>. 

Kep^rtvrivm  fir  Ex{xnaieiitiI-F%7A.  t.>«  Dr.  n.  CmrL 

XT,  Bnd.  1*>  Heft,  Mta<^a<a, 
^R^rve  p<j2itf|w  ec  Hsi&nzr«'*  et  «Bew  fÄnri&pe  4e  hk 

Faiw»  et      rfenaz^-  IX*  «ii«t?.     ferse.  Xr^  17  A  I^. 

Eoftoek,  Trai«'«fHtit:  jlkJ«^MlUiei«^  iVari^eA  a»  •!«  Jbkve 

T*ttt\9;Xk  adrttti«^  «fi  sataraü  in  Trieste:  BoOetsiBOL 

V  V.  Nr.  I.  Tri-  1-7^: 

—  ^ri:t.;;fam'/l'A^''>a  ir.iii.ina:  X'zL  VoL  L  M:-j.n  .  I^T"*: 

—  •*p*rtrrr^^*  '  [  i-n  itAiiAiii:  Mem«me.  Ih-^peiLsa  5* — Ma^- 
— f.a.'ii';  1-79.  Pal^^rTü  -:  4*. 

4*  (  aW.-  r.  Jaiiirt  rt  A  -^t  1-70:  Pari*: 
?*«ifietT.  th*^  Am^ri^-^n      ,rraphi'-al:  BalU  rtn.  1"?7'?.  Nr.  5l  New 
Vork,  Wtif:  h\  —  1^79.  Nr.  1.  New  York: 

—  th*-  r  val  !r*-o£rraphif*a}:  Prr>ceeflins?  and  MoatU3r  Bccord 
<rfGer>^pby.  VoL  L  Nr.  10.  Lowk»,  1^7'»: 

'  th«  rojal  »f  Ediabor;^:  Trumctkatf.  VoL  AXVllL  Bnt.  ± 

For  tbe  sMioii  1877—78.  Edioborgi:  4*.  —  Proceediag». 

.S«iiia<m  J877— 78.  VoL  IX.  Nr.  10i>.  Edintno^;  8*. 
Verein,  natorliif^irMeli-niedictmteher  n  Heklelberg:  Yeihnad- 

hMgen.  Nene  Fol^.  IL  Bnnd.  4.  Heft.  HeideHter^.  1879;  8*. 
Wiener  MedizimJielie  Worbemtelirift.  XXIX.  Jahigan^.  Nr.  43  A 

44.  Wien,  1879;  4* 
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Über  das  Olycyrrhizin. 

Tob  J.  HaberaMB. 

IL  Abhaadliuig. 

(V»rg«lt|t  Iii  itr  SlUung  «m  10.  Juli  1878.) 

In  meiner  ersten  Abhandlun^i:  Uber  ds^fs  Glycyrrlii/.in '  habe 
ieh  damit  i:eselil<tssen,  da.S8  ieh  eine  Fortsetzung^  der  Arbeit  Uber 
versebii'drne  Spaltnnirsproduete  der  (Tlyeyrrhizinsänre,  sowie  Uber 
einen  anderen  Bestandtheil  der  SUKshcdzunrzel  tUr  die  nUeliste 
Zeit  in  Aussicht  stellte.  Die  Vollendnnfc  der  Arbeit  bot  indessen 
^;r08sere  Schwierigkeiten,  als  ich  nach  den  damaligen  Erfah- 
rnogen  Teimnthen  konnte,  so  dass  ieh  dessbalb,  wie  aueh  wegen 
der  sehr  mannigfaltigen  Berufspflichten,  erst  heute,-  nach  Jahre»- 
IHs^  in  der  Lage  bin,  tlber  den  Fortgang  meiner  Untersnchnng  zn 
berichten. 

Und  nach  heute  sind  die  mitsniheilenden  Resnltate  in  mannig- 
facher Besiehnng  besonders  desshalb  meht  dnrcbans  befriedigendOi 
weil  es  mir  trots  aller  aufgewendeten  Mühe  nicht  gelaug,  die  in 
der  Sllssholzwarzel  anfgefimdenen  Stoffs  nnd  dermi  Zersetzangs- 
prodncte  anf  wohlcbarakterisirte  Substanzen  des  ehemisehen 
Sjrstems  7M  beziehen. 

Indessen  ist  das  Mitzntheilende  geei^Miet,  Manches  zu  be- 
rielitifren  und  ieh  will  in  Foli^endem  darum  zuniielist  die  Zer- 
ijetziin^sj)roduete  der  (iiyeyrrliizinsäure  un<l  ver8chie(iene  Derivate 
dieser  Zersetzunjrs]>r{>dnete  l)esehreiben,  um  sodann  die  Beschrei- 
bung einijrer  Korper  fol^^en  zu  lassen,  welche  ich  neben  glycyr- 
rhizinsauremAmmon  im  käuflichen Glycyrrhizin  anfgefuiideu  habe. 


1  äitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  LXXVIil,  II.  Abth. 
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Habermann. 


Zenetningsprodvete  der  Glyeyrrhlziiisiare. 

Die  S|»altb:irkfit  des  (llvevrrliiziiis  durch  Kuclieii  mit  ver- 
dllimteii  Mineralsäuren  wurde  zuerst  von  Gorup  -  Hesanez: 
eonstatirt.  '  Naeh  ihm  zerfällt  das  nach  der  etwas  nioditicirten 
Me  thode  von  Lade  dargestellte  Glycyrrhizin  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Salzsäure  oder  verdttnntcr  Schwefelsänro  in  ein  brann- 
gelbes Harz,  das  Glyeyrretin  und  ^räliningsfähigen  Zucker.  Die 
Spaltbarkeit  konnte  ich  nun  auoh  bei  der  von  mir  dargestellten 
Glycyrrhizinsänre  und  deren  Salzen  constatiren. 

Znr  Spaltung  worde  znnäebst  saures  glycyrrhizmBanre» 
Ammon  von  möglichster  Beinheit  angewendet  und  der  Process  so 
aasgeftthrty  dass  je  1  Gnn.  der  Verbindung  in  50  CC.  Wasser  in 
einem  KOlbchen  unter  Erwärmung  gelOst  und  erst  nach  toU- 
endeter  Ltfsung  1 — 1*5  6rm.  Schwefelsäure  Unzugeftlgt  wurde. 
Die  Lösung  bildete  nach  dem  Zusatz  der  Schwefelsäure  eine 
hellwcinjjrelbe,  schwach  oi»alisircn(lf  Fiiissi;;keit,  welche  sieh 
beim  Erwiinucn  bis  zum  beginnenden  Kochen  vollständig  klärte^ 
um  ^(•dann  4 — ;")  Minuten  iiiieii  beginnendem  Sieden  rasch 

und  stark  zu  trüben.  Es  bildeten  sich  alsbald  auf  der  Olu  rtläche 
der  kochenden  Flüssigkeit  Tri)|(fchen  vom  Aussehen  geschmolze- 
nen Harzes,  welche  sich  an  den  Getasswänden  in  Form  von 
Schlieren  zu  linden  senkten.  Heim  fortgesetzten  Kochen  wurden 
diese  weichen  Harzmassen  fest  und  verwandelten  sich  schliesslich 
in  ein  theils  flockiges,  theils  körniges,  aber  durcliaus  nicht  Itarz- 
artig  weiches,  sondern  festes  Pulver,  welches  sich  auf  dem  Hoden 
des  Koehgeillsses  absetzte,  und  sehr  heftiges  Stossen  der  Flüssig- 
keit Terursachte. 

Mit  Rttcksicht  auf  diesen  letzteren  Umstand  wurde  die 
Spaltung  anfangs  stets  nur  mit  4 — 5  Grm.  Substanz  in  Koch- 
kolben von  etwa  Vt  tnhalt  ausgeftlhrt,  welche  wfthrend  des 
Siedens  durch  Kantschnkptro])fe,  in  die  ein  Glasrohr  von  etwa 
1  Meter  Länge  als  Kühler  eingelegt  war,  verschlossen  wurden. 
Es  gelang  indessen  mit  50  und  auch  mit  100  Grm.  Substanz  die 
Spaltung  durch  eine  einzige  ()pcrati*»n  zu  bewerkstelligen,  und 
zwar  am  besten  in  einer  tubulirten  Ketorte,  deren  autwärt* 


«  Aüual.  a.  Ui.  11h,  2U. 
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^^'triclitetei  Hals  mit  cinfui  Ivlk-kfliisskühltT  verbmulen  wurde 
und  in  deron  Tubus  mittelst  eiucd  PiVoplcuH,  dicht  ciugeiüjrt,  ein 
(lasentbindnnfcsrohr  befestigt  war,  weichet!  bis  an  den  Boden  der 
Retorte  reichte  und  durch  das  man  während  des  Kochens  einen 
lan^men,  aber  continairUchen  Strom  Ton,  mit  Wasser  gewasche- 
nem, KoMendioxyd  leitete.  Das  Stessen  trat  in  diesem  Falle  nicht 
ein  und  es  ist  diese  Form  der  Zersetzung  unter  allen  Umständen 
der  (Hiher  angegebenen  yonsuziehen. 

Die  Flüssigkeit  wurde  durch  acht  Stunden  in  continuo  im 
lebhaften  Sieden  erhalten.  Verjjleichende  Versuche  haben  jedoch 
ire/eijrt.  dnss  die  Zorsi-tzung  schon  nach  tUnl  Slimdcn  als  beendijii^ 
anfresclu'ii  wcnh-n  kann. 

Ks  rcsiiltirtc  scliliossUch  stets  (Kt  seliwacli isabcllircU)  p"tMr)>te 
feste  ]i(MU'nsat/ 1  rohes  Glycyrretin)  und  eine  meistens  helUvein- 
gelb  gefärbte,  wässerige  FlÜÄsigkeit,  welche  ich  vorderhand  mit 
A  bezeichnen  will. 

Beide  Substanzen  wurden  durch  Filtration  und  Waschen  mit 
Wasser  getrennt  und  jede  für  sich  weiter  untersucht. 

FlUssiQkeit  A, 

Dieselbe  wurde  in  einer  geräumigen  Porzellanschale  xnm 
Sieden  erhitsst  und  anfgcschlämmtes  Baryumcaibonat  in  kleinen 

Antheilen  ho  lan«r<'  eing^etrajren,  bis  der  im  Anfang  rein  weisse 
Seluuini  .sieh  p»lb  zu  tiirben  l)e.i,Mnn.  Die  Flli.ssi^koit  reaprt  nun 
nicht  mein"  sauer,  während  der  sieh  enl  wiekelndi'  I  )aiiipt  rothes 
Ijaekniuspapii'r  rasch  blau  färbt,  eine  Kim  lu-iiuiu;;-,  die  dur<'li  das 
k(dilensaure  Amnion  bedingt  ist,  welches  sich  naeli  den  in  meiner 
ersten  Abhamllnng  gegebeneu  Darlegungen  bei  der  besclr.  iel»enen 
Öperation  entwickeln  muss.  Um  das  Anmioniumearbonat  möglichst 
vollständig  zu  entfernen,  wurde  die  Flüssigkeit  mit  dem  Uber- 
schlissig  TorhandenenBaryumcarbonat  durch  einige  Zeit  im  Sieden 
erhalten,  sodann  Ton  dem  Torhandenen  Baiyumsulfat  und  Garbo- 
nat  abfiltrirt,  und  das  klare,  hellgelbe  Filtrat  in  einer  Glassehale 
auf  dem  Wasserbade  concentrirt.  Hiebei  färbte  sich  dasselbe 
stets  stärker  und  wurde  schliesslich  fast  dunkelbraun.  Die  Flüssig- 
keit enthielt,  wie  gleich  bemerkt  werden  soll,  das  Rarytsalz  einer 
neuen  Säure  neben  einem  Kcht  stickstotfhaltiger  Substanjten,  von 
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welchen  das  Barytsate  nnr  schwer  za  trennen  war.  Naeh  Eahl- 
reichen  vergebliehen  Versnehen  erwies  sich  als  einziger  Weg, 
das  angestrebte  Ziel  sn  erreichen,  der,  dass  die  auf  dem  Wasaer- 
bade  eoneentrirte  Flttssigkptt  mit  einer  reichlichen  Menge  von 
starkein  Alkohol  nach  und  nach  und  unter  fleissi^eni  l'nirUhren 
Vi'ix'tzt  wind«',  w»ibei  die  ßaiytverbiuduug  j>ieh  als»  bräuuüeh- 
gellje,  tiocki;;!'  Masse  absonderte. 

Zur  weiteren  Kt'iiiijcunjj  wurde  fie  aul'  einem  Leinwandtilter 
fresanniK'lt,  ;re])n'sst.  in  wenijr  lieisscui  Wasser  ;;('Iö.st.  iirnerlieli 
mit  Alkoiiol  ;^^t  r:illt  und  diese  Operation  8 — Itimal  wiederholt. 
Erst  dami  war  die  Baryt\  erbiudun^^  stiekstt)fflrei,  das  heust  frei, 
hauptsächlich  von  dem  Animon8alz  derselben  Säure. 

Das  Jiarytsal/.  erscheint  nach  dieser  Keinignng  als  ein 
schwach  j^elblichweisses,  amorphes  Pulver,  welches  sich  ia 
Wasser  leicht  zu  einer  schwach  gefi&rbten  Flüssigkeit  löst,  in 
mSssig  starkem  Weingeist  aber  so  gut  wie  nnll^slich  ist.  Die 
wässerige  Ltfsung  f&rbt  sich,  wie  schon  angegeben,  beim  Ein- 
dampfen auf  dem  Wasserbade  immer  stärker  und  hinterlässt  beim 
Abdunsten  Uber  Schwefelsäure  im  Vacnnm  einen  gummiartigen 
Rückstand.  Alle  Versuche,  die  Yerbindun^^  krystallinisch  zu 
erhalten,  blieben  erfolglos.  Erhitzt  man  das  trockene  Pulver  auf 
dem  Platinblech,  so  erweicht  es,  bläht  sich  auf,  schwärzt  sich, 
verbreitet  «'inen  (ierucii.  welchen  untCr  ähnlichen  Verhältnissen 
die  Kohh'iilivdrntr  t  utwickeln,  verlirennt  iiiiil  hinterläs>t  üarvt. 

Für  (Iii'  Kh'mi'iitaraualyse  wurd(*  der  Körper  im  Vaeuuiu 
gctruekuet  und  es  ergab  dieselbe  die  lulgeuden  Kesultatc: 

I.  0*2253  Grm.  Substanz  gaben  0*0943  Grm.  Baryumsnlfat 
IL  0*2275  Grm.  Substanz  gaben  0*1808  Grm.  Kohlendioxyd 
und  0*077  Grm.  Wasser. 

Das  gibt  in  Percenten  ausgedrückt  einen  Gehalt  an: 

L  U. 
Kohlenstoff. ...     —  25*60 
Wasserstoff ...     —  3*75 
Barynm   24*61  ~ 

Diese  Zahlcnwerthc  finden  ihren  einfachsten  Ausdi  uek  durch 

die  Formel  C^IlgBaO^  (BaaB6B*5),  d.  h.  die  untersnelite  Sab- 
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iiUxnz  luit  die  ZoBftmmeusetzuug  des  saureu  BaryUalzes  der 
Zaekerääure. 

In  der  That  entsprechen  die  Eri^ebnisse  der  Analyse  in 
befriedi^^ender  Weise  den  ans  der  Fonuel  berechneten  proeenti* 
sehen  Werthen,  wie  folgende  Znsammenstellnng  zeigt: 

Gi!t"uutU*n  Ik'ix'chuet 

Kohlenstoir  25*60 

Wasserstoff ....  3*75 

Baiynm  24*61 

Sauerstoff  46*04 

Es  mu88  nochmals  hen  orgehoben  werden,  dass  es  nur  dureh 
sorgfSÜtiges  Reinigen  in  der  frtther  angegebenen  Art  gelang,  die 
Substanz  vOllig  frei  von  Stickstoff  zu  erhalten,  ein  Umstand,  der 
darum  besonders  wichtig  erscheint,  weil  das  Barytsalz  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Darstellung  der  anderen  Verbindungen  bildet 
und  die  Schwierigkeiten  bei  der  Reinigung  derselben  noch 
grösser  sind,  so  zwar,  dass  es  fast  allein  preling:t  sie  rein  zu 
erhalten,  wenn  die  reine  Barytverbindung  zum  Ausgangspunkt 
gewählt  wurde. 

Dar^'cstellt  habe  ich  aus.'«er  dem  an^e^'-ehciien  Salz  ein 
zweitos  Barvtsalz,  welehe.s  ieh  mit  KUeksiclit  auf  seine  ZiisaninuMi- 
setzun^'  als  neutrales  Salz  bczeiehnen  will,  sodann  je  ein  Salz  des 
Kaliums,  des  Calciums,  des  Cadmiums  und  endlich  die  freie 
8äure,  die  ich  mit  Rücksicht  darauf,  dass  sie  in  ihren  Salzen 
nicht  unerheblich  von  der  gewöhnlichen  Zuckersäure  abweicht,  als 

Parazuekersäure 

bezeichnen  möchte.  Man  gewinnt  sie  aus  dem  sauren  l^arytsalz, 
indem  man  dieses  in  Wasser  löst  und  das  Baryum  mit  stark  yer- 
dtlnnter  Sehwefelsänre  in  Kochhitze  ausscheidet.  Hiebei  ist  die 
einzige  Vorsieht  zu  gebrauchen,  einen  etwaigen  Überschuss  an 
Schwefelsaure  durch  vorsichtiges  Hinzufügen  von  reinem  Baryt- 
wasser vor  beginnender  Concentration  zu  entfernen.  Kaeh  der 
Abeeheidnng  des  Baryumsulfifttes  mittelst  Filtration  wurde  die 
hellwcingelb  gefärbte  Lösun^^  anfangs  auf  dem  Wasserbade, 
später  bei  gewöhnlieher  Temperatur  im  Vaeuum  Uber  Sehwefel- 


25*94 
3*25 
24*68 
46*13 
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sSnre  eingeengt.  Trotz  aller  Vorsicht  indessen  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  mit  zunehmender  Concentration  stftrker  nnd  es  hinter- 

bleibt  endlich  ein  ziemlich  stark  braun  gefHrbter,  pmiiniartigrer 
Ktlckstuud  von  inten^;iv  saurem,  schwach  /,nsaimin'ii/,ichomlcni 
Geschmack,  welcher  sich  beim  Erwärmen  auf  loi»**  ('.  stark 
bräunt  und  dabei  den  (lerueh  nacli  durch  Krliity.cn  braun  ;;ctarb- 
ten  Zucker  deutlich  wahrnehmen  liisst.  Die  Säure  löst  sich  in 
Wasser,  wie  in  Wi-in^cist.  Die  wässerige  L<»sung  der  Säure 
reducirt  alkalisehe  Kupfcroxydlöisung,  wie  Truabeuzucker.  Im 
festen  Zustande  ist  sie  stark  hygroskopisch. 

Die  aiii^cgebencn  Eigenscliat'ten,  insbesondere  die  starke 
Brännung  beim  Concentriren  der  Lösungen,  erklären  es  wohl^ 
dass  mittbeilenswerthc  Zahlen  durch  die  Analyse  der  freien 
Säure  nicht  erhalten  werden  konnten. 

Saures  parazuckersaures  Kali.  Dieses  8alz  wird  am 
leichtesten  durch  doppelte  Zersetzung  des  sauren  Barytsahes  in 
wässeriger  Lösung  und  bei  Kochhitzc  mit  der  stOchiometrischeu 
Menge  von  neutralem  Kalisnlfat  erhalten.  Man  trennt  durch 
Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt  und  concentrirt  anfangt«  auf 
dem  Wasserbadc,  später  zur  Vcnneidung  weitgehender  Zer- 
setzungen im  Vacuun»  Uber  Sehwet'elsänre,  wobei  das  Salz  endlich 
zu  i'iiier  ani">i  j)ln-n,  gumuiiartigen,  ziemlich  stark  braun  getiirbtcii 
Mas^c  eiiitro<'knet.  wclclie  auch  beim  w  ie<lerh<dten  Aufi<>sen  und 
langsanu'u  Abduiisteii  ni(  lit  eine  Spur  von  Kry^tallisation  zeigt 
und  beim  Zerreiben  ein  hellhraungelbes  Pulver  lii  lcrt. 

Ich  habe  die  Verbindung  auch  in  der  Art  dargestellt,  dass 
ich  die  wässerige  Lfisung  der  tVeien  Säure  in  zwei  gleiche  Tlieile 
theiltc,  den  einen  Theil  mit  verdünnter,  reiner  Kalilange  vorsichtig 
bis  zum  Eintreten  der  basischen  Kcaction  versetzte,  hierauf  die 
andere  Hälfte  der  freien  Säure  damit  vereinigte  und  das  Ganse 
unter  Einhaltung  der  früher  angegebenen  Yorsichtsmassregeln 
bis  zur  Trockniss  concentrirte.  Endlieh  wurde  die  Verbindung 
auch  dadurch  zn  erhalten  versucht,  dass  eine  wässerige  LOsnng  ' 
der  freien  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  ttbersättigt  nnd  sodann 
mit  Essigsäure  angesäuert  wurde  eto. 

Das  leicht  erkennbare  Bestreben  bei  diesen  Versnchen  war, 
die  Verbindung  ko'stallisirt  zu  erhalten;  doch  blieben  alle  dies- 
bezüglichen Versuche  erfolglos.  Das  reinste  Produet  wurde  stets 
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nncli  dem  znorst  nnjrojjebenen  Veriuhmi  crhalti'n.  Hin  so  dnr- 
^cstclltes  rräjKirat  wurde  aueh  fllr  die  l'ol^^cinle  Analyse  lieniitzt. 

0-3342  Gnu.  bei  OU"  im  Vaemim  }r«'tn»ckiiete  Substanz  «rabcn 
0*1101  fJrrn.  neutral('>  Kaliunisulfat.  was  einem  (iehalt  an  Kalium 
entspricht,  welehcr  mit  dem  den  sauren  /.uekersanreu  Kali 
aehi  ipsLt  libereiiii»tiiumty  wie  die  folgende  Zusammeustellimg  zeigt. 

Gefunden  Berochnet 
KaUum....    15-46%  15-707^, 

Dt-m  sauren  Kalisalz  enlsjnicht  das  in  l»e/,it  linn;,' auf  Par- 
.stcllnn«;  und  Ei.i:'ensrli;itten,  wie  Lösliclikeit  und  Krvstallisatious»- 
läliigkeit  durchaus  üliuliehe  8uure  pura£uekert>aure  Ammou. 

Saurer  paraznckersanrer  Kalk.  Ich  habe  das  Salz 
durch  Abs&ttigeQ  der  freien  Sänre  mit  Calcimncarbonat  in  der 
Kochhitze,  Filtriren  and  Aosfftllen  durch  Zusatz  einer  genttgenden 
Menge  von  Alkohol  dargestellt  Hiebei  schied  es  sich  in  gelblich- 
wcisHcnFIoeken  ans,  welche  aufLeinwand  gesammelt,  gewaschen, 
stark  ^i  ])rcft8t  und  gctroeknet  wurden.  Die  trockene  Masse  g:ab 
beim  Zerreiben  ein  sehwaelibraun^elbes,  erdiges  Pulver,  welehes 
t'U  h  in  Wasser  Icieht,  nicht  aber  in  starkem  Weingeist  löst  und 
amorph  ist. 

0-215  Grm.  bei  78"  im  Vacunm  i^rtrocknrte  Substanz  gaben 
<)'0r)9r)  Grm.  ('aleiumsulf.it.  T)arau>  bereehnet  sich  ein  Gehalt 
von  H14"/„  C'aleium.  Die  Formel  des  sauren  parazuckcrsauren 
Kalkes  verlangt  8'737t  Calcium. 

Saures  parazuckersaures  Gadmiumoxyd.  Die  Ver- 
bindung wurde  in  analoger  Weise  wie  das  saure  Kalksalz 
erhalten.  Beim  Versetzen  der  filtrirten  Lösung  mit  Alkohol  schei- 
det sich  die  Verbindung  als  klebrige,  harzartige,  braune,  in 

Wasser  leieht  lösliche  Masse  aus,  und  es  gelang  hier  so  wenig, 
wie  bei  den  anderen  Verbindungen  Krystalle  zu  erhalten. 

Das  Zinksalz  gleieht  der  Cadmiunn crbinilung  in  allen 
StUeken.  Versuche  mit  Hilfe  der  einen  d»'r  beiden  letztgenannten 
Verbindungen,  die  Zuckersäure  zu  reinigen,  nmssten  aufgegel)en 
werden,  weil  der  Sehwefel Wasserstoff  auf  die  Tarazuekersäure, 
^vie  es  scheint,  sehr  energisch  einwirkt  und  dieselbe  in  eine 
braune,  schmierige  Masse  verwandelt. 


73d  Habermitiiii. 

Da88  man  e»  bei  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Ver- 
bindungen mit  sanren  Salzen  einer  sweibamschen  Sänre  zu  than 
hat,  scheint  mir  durch  die  Darscllunp:  der  fo]{:ciiden  zweiten 
Barvtvcrhilulniiir  v(ill>tiiii(lij;  iH'\vu'.««ru.  Icli  will  dicf^clbe  als  neu- 
tral »•  n  p  ;i  r  ;i  /.  11  r  k  i'  i  s  a  u  r  c  ii  15  a  r  v  t  hezciehnen. 

'Silin  (  iliiilt  (Ini  K(irp('i%  iiuU'in  man  t'iiic  nicht  zu  vordllnnte 
Li^sunjU'"  di's>aiuon  Harvt>alzi's  mit  fincr  ^^(.vsätti^tcn  klann  Liisung 
von  reinem  At/.baryt  su  lauge  ver.setzt,  als  ein  Nieders^elilag  eut- 
titeht,  dieseu  auf  feiner  Leinwand  sammelt,  mit  wenig  Wasser 
rasch  wihicht  und  zwischen  Lciuwaud  und  Papier  kräftig  presst. 
Aus  dem  beim  Filtriren  erhalteneu  hellgelben  Filtrat  kann  man 
durch  Zusatz  von  Alkohol  eine  weitere  Mcugc  des  Sahces  abschei- 
den. Der  Körper  erscheint  als  eine  isabellgelbe,  amorphe  Masse, 
welche  in  Wasser  sehr  schwer,  al>er  keineswegs  ganz  nnlttslich 
ist,  wtthrend  Weingeist  nichts  davon  aufnimmt. 

Die  Analyse  eipil)  die  fulgenden  Kesultate: 

1.  0'2S(j5  Grm.  der  mit  Weingeist  aus  dem  Filtrat  abgeschiede- 
nen, bei  TS*  im  \'a(  iium  getrockneten  Verbindung  ergaben 
0-20.sa  Grm.  K(ddendi<»xvd  und  0-ü724  Grm.  Wasser. 
II.  0*2271  Grm.  des  beim  Zusatz  von  Bar^iwasscr  unmittelbar 
erhaltenen  Niederschlages  gaben  bei  der  Verbrennung 
0-1617  Grm.  Rohlendioxyd  und  0*0617  Grm.  Wasser. 
III.  Von  0*265  Grm.  Substanz  wurden  0-180  Grm.  Baryumsulfat 
erHalten. 

Die  aus  de  n  angegebenen  K'esultaten  bereehueten  rroeeut- 
gchulte  zeigen  mit  den  aus  der  F<«niu  l  (',.H^liaO^  (Ba  =  li57) 
berechneten  Werthen  eine  mit  KlicksieUt  auf  die  Schwierigkeit 
der  Reinigung  befriedigende  Übereinstimmung,  wie  aus  der  fol- 
genden Zusammenstellung  hervorgeht. 

Gefiiudt'n 

— ^in.!:^!!;ü 

Kohlenstoff  ....  li>-s;j  19-42  —  20'8G 
Wasserstoff.  .  .  .  281  302  —  232 
Baryum   —       —     39-96  39*71 

Die  analoge  Kaliverbindung  durch  l  bersättigung  di  r  Säme 
mit  euneentrirter  Kalilauge  und  Auttlailcu  mit  sehr  reichiichcu 
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Mengen  von  altsoliitt  ni  Alkohol  darjrestollt,  ist  eine  wenig  ein- 
ladende, braune,  anioi])lu',  {^^uiniiiiaiti^^e  Masse. 

Ausser  diesen  Sulzen  wurde  der  Versueh  g:emaeht,  die  .Säure 
zu  acetylircn,  den  Athylätlier  derselben  naeh  der  von  Hciutz 
angewendeten  Methode  dar/nstellen  ete.  Bei  keinem  dieser  Ver- 
suche waren  die  Besoltate  befriedigende. 


Glycyrretin. 

Die  ReindarsteUnng  des  zweiten  Spaltungsprodnctes  der 

Olyeyrrhizinsänre  bot  anfangs  mancherlei  Schwierigkeiten.  Durch 
AuH(>sen  des  Kohürlvevrretins  in  Alkohol  und  fraetiouirtes  Fällen 
njit  Wasser  koiniti'  ein  rräjiarat  von  cinistautcr  Zusauuiicnsetzuiig 
jiielit  erhalten  werden.  Nach  verschiedenen  vergeblichen  Ver- 
BUehen  gelanf,''te  ich  zu  dem  lol^'enden  \  erlahreu: 

Das  Kohproduet  wurde  in  einer  nicht  allzu  reiehliehen  ^ienge 
Eisessig  unter  Erv^ärmung  bis  zum  Sieden  gelöst,  heiss  tiltrirt 
und  in  dm  kochende  Filtrat  siedendes  Wasser  unter  fleissigem 
Umsehwenken  nach  nnd  nach  gegossen.  Jede  neue  Wassermenge 
bewirkte  eine  kreideweisseAnsseheidnngy  welche  indessen  anfangs 
beim  Umschwenken  wieder  verschwand.  Das  HinznAlgen  von 
kochendem  Wasser  za  der  in  mässigem  Sieden  erhaltenen  Lösung 
wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Trübung  eine  bleibende  wmrde^ 
hierauf  das  Kölbchen  vonf  Feuer  genommen  und  sieh  selbst  Über- 
lassen. Es  Bchied  sich  nun  rasch  ein  kreideweisser,  körniger 
"Niedersehlaii-  aus,  der  sich  nach  dem  Krkalteu  nicht  mehr  in 
bemerkensweitlu  r  Weise  vermehrte,  aussi-r  man  stellte  ilas  Kiilb- 
cheii  mit  st'inem  Iiilialie  unter  eine  (Jlocke  mit  ^a'bramitem  Kalk. 

Uiesi-r  letztere  N'organj;*  emptäiil  sich  indes>eii  nicht,  weil  das 
Produet  dann  in  der  Regel  durch  braune,  hantige  Ausscheidungen 
verunreinigt  wurde.  Es  erwies  sich  als  viel  zweckmässiger  nach 
etwa  24stUndigen)  Stehen  durch  ein  Leinwandtilterchen  mit 
Benutzung  einer  Wasserstrahlpumpe  zu  filtriren,  den  Filterrllck- 
stand  mit  einer  sehr  geringen  Menge  Eisessig  zu  waschen,  zwi- 
schen Leinwand  nnd  Papier  kräftig  zu  pressen  und  den  Press- 
kuchen in  einer  evacnirten  Glocke  Uber  gebrannten  Kalk  von 
dem  letzten  Beste  von  Eisessig  zu  befreien.  Wurde  das  beim 
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AbfiltiiiLii  erlialttMie  Filtrat  zum  Sieden  erhitzt  und  nenerdin^ 
kochendes  Wasser  hinzup'til^t.  so  konnte  nieiit  selten  eine  zweite 
Menf^e  des  l'riiparates  erhalten  uenlen,  das  kaum  wrnii^er  rein 
war  als  das  erste  l'rodnct,  während  dureh  Wasscrziisafz  bis  zur 
völli^a-n  Auslallun^  Pmduete  resultirten,  weicht"  (linch  harzige 
Ausbcheidunj^^en  mehr  oder  weniger  stark  veruineinigt  waren. 

Das  erste  Prodnct  ist  bei  sorgfältiger  Arbeit  für  die  Analyse 
sofort  verwendbar. 

Die  im  Vurstehendeu  beschriebene  Hciaigungsmethode  liabe 
ich  im  Verlaufe  der  Untersnehnng  in  der  Art  modificirt^  dass  ich 
das  Rohglycyrretin  in  einer  reichlichen  Menge  Alkohol  Itfste,  die 
LSsnng  mit  alkoholischer  Bleiznckertösnng,  so  lange  ein  Nieder- 
schlag entstand,  versetzte  und  sodann  durch  ein  Faltenfilter 
filtrirte.  Im  Filtrate  wurde  hierauf  der  ttbersehttssig  zugesetzte 
Bleizncker  mittelst  Schwefelwasserstoff  entfernt,  in  dem  von  Blei- 
sulfid getrennten  Filtrat  der  Alkohol  vollständig  abdestillirt  und 
der  zurUekbleibende  gelbliehwcin8e  Rückstand  in  der  oben 
angegebeiu  ii  Art  mit  Kisessig  und  Wasser  weiter  gereinigt.  Der 
durch  Hleizueker  erlialtene  NiederNchlag  enthielt,  wie  seine 
l'ntersuchung  lehrte,  (Jlycvrrhi/insäiire.  har/ige  i^oducte  unbe- 
kannter Natur  und,  wie  es  scheint,  geringe  Mengen  von  Para- 
ZUekersiiure. 

Bei  der  Anwendung  von  Hleizueker  zur  Keinigung  des  Koh- 
glycyrretins  konnte  beobachtet  werden,  dass  sich  die  Ausbeute  an 
reinem  Präparate  wesentlich  vermindert,  wenn  man  in  eon- 
eentrirter  Ldsung  arbeitet,  indem  dureh  den  sich  bildenden  Blei- 
niederschlag erhebliche  Mengen  von  Olycyrretin  mitgerissen 
werden. 

Das  gereinigte  Olycyrretin  stellt  einkreideweisses  geschmack- 
loses Pulver  dar,  welches  unter  dem  Mikroskope  als  ans  durch- 
flichtigen  Kiystallblättchen  bestehend,  erschemt.  Diese  Blattchen 
treten  manchmal  als  einzelne  Individuen  auf,  sind  aber  meistens 

zu  federartigen  und  ähnlichen  Aggregaten  vereinigt.  Der  KOrper 

l«st  sieh  nicht  in  Wasser,  nieht  in  verdtlnnten,  ätzenden  nnd 
kohlensauren  Alkalien  und  auch  nicht  in  Äther.  Er  ist  leicht 
löslieh  in  Alkohol,  Eisessig  und  cdneentrirter  Scliwetelsäuro, 
besonders  beim  Erwärmen.  Aus  diesen  Lösungen  wird  er 
unter  gewühulieheu  Luistäuden  durch  Wassei'zusatz  in  weissen 
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Flocken  ^^etsillt.  Die  Verbindunf?  löst  sich  weiters  in  concentrirter 
SalpettTsäUR',  und  zwur  wenn  man  vorsichtifr  erwiunit,  (»line  Kut- 
wicklun^'  rotlicT  Diiinpt'e.  Durcli  Wjisscr/.iisatz  werden  auch  ans 
dieser  Lösun^^  weisse  Flocken  ausf^escliieden.  Der  Körper  sclniiilzt 
bei  einer  2<M)'  ('.  Uberstei^'cnden  Temperatur  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  welche,  wenig  Uber  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  sich 
bräunt  und  zersetzt.  Er  ist  nicht  flüchtig?  und  liefert  mit  Brom, 
Salpetersäure,  Acetylehlorid  verschiedene  Dehvatei  auf  die  ich 
später  zurtlekkommen  werde. 

Bei  den  Veraochen,  die  Verbindung  mit  Ätzkali  zu  rer- 
sehmelsen,  zeigten  sich  Encheinnngen,  welche  mit  den  von 
Weselsky  nnd  Benedikt  gemachten  Angaben  '  nicht  ganz 
ttbereinstimmen.  Der  KOrper  verhielt  sich  nämlioh  gegen  das 
schmelzende  Ätzkali  anfangs  völlig  indifferent;  er  erweichte  bei 
gesteigerter  Temperatur,  ballte  sich  zu  einem  Harzklunpen 
zusammen,  welcher  sich  sodann  bei  fortgesetzter  Temperatar- 
erhöhung in  Fomi  einer  schaumigen  Masse  über  die  Schmelze 
ausbreitete.  zumTlieil  aiicli  in  derselben  sich  vcrtheilte  und  dabei 
einen  intensiven  aromatisclim  (Tcruch  entwickelte.  In  diesem 
Stadium  fjirbtc  sich  das  Kali  etwas  ^'elb.  Wurde  die  Schmelzung 
jetzt  uiitcrhro(  ln'ii,  so  lics>  sich  nach  dem  Auflösen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  und  dmeli  Schütteln  mit  Äther  eine  sehr  kleine 
Menge  einer  Substanz  gewinnen,  welche  nach  dem  Abdunsten 
des  Äthers  in  dem  Olasschälchen  in  Form  eines  dtlnnen,  radial- 
Strahlig  krystallinischen  Überzuges  zurlickblieb.  Neben  der  sehr 
nnbedeut(;nden  Quantität  dieseti  KOrpers,  fand  sich  eine  fast 
gleiche  Menge  einer  gelben,  amoq)hen  Masse  nnd  in  einigen 
Fällen  einzehie  mikroskopisch  kleine,  derbere  KrystäUchen. 

Die  Verschiedenheit  der  von  mir  gemachten  Wahrnehmungen 
gegenüber  den  von  Weselsky  und  Benedikt  angegebenen 
Beobachtungen,  welche  beim  Yersehmelzen  ParaozybenzoMure 
erhielten,  erklttrt  sieh,  so  scheint  es  mir,  in  durchaus  befriedigender 
Weise  durch  die  Verschiedenheit  der  verschmolzenen  Präparate. 
Die  Genesis  des  von  mir  benutzten  Glycyrretins  findet  sich  im 
Vofjitehenden ;  das  von  den  genannten  Forscbem  Angewendete 
war  nach  der  Vorschrift  von  Gorup-Besanez,  wie  es  scheint, 


»  Ik'i.  <1.  <l»'iit:«('li.  cticm.  (it  st  lhcliatt.  iJ.  Jahr^.  115b. 
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ans  känfliehem  Glycyrrbizin  gewonnen  worden,  also  durch  andere 
Bestandtheile  der  Stlssliolzwfurzel  stark  rernnreinigt 

In  der  That  finden  sich,  wie  ich  zeigren  werde,  im  kflnflichen 

Glvcvnlii/in  Stott'o,  welche  beim  Veröchmekeu  mit  Atzkali  l'arü- 
oxybeuzot'siiurt'  liefern. 

Dass  die  (ieiianntrii  zur  (ifwiniuin^''  des  Glycyrretiu.s  käuf- 
liches Glvcvrrliizin  \ »  ru  »'ndt  tcii.  sclilicsNC  ich  daraus,  dass  sie 
iUier  eine  vorgenommcue  lieiuiguug  demselben,  keine  Angaben 
macheu. 

Für  die  Elementaranalyse  wurde  das  Glycyrretin  stetj*  bei 
liK)**  im  Vacumn  getrocknet.  Die  Analyse  ergab  die  folgenden 
Resultate: 


b 

a> 

Auf- 

Erlialteue  ^eogen  an 

Beobachtet  j 

^owendotc 
1  8uli>taii/.- 
meugu 

Kolilendi- 
oxyd 

Wasser 

Stirk.stoff 
inCC. 

Baro- 
meter- 
Btaad 

Tempe- 
ratur 

1 

Oi'730 

0-7515 

0*2390 

2 

0-3692 

8-4 

754 

20 

3 

0-2410 

0*608H 

0-2105 

• 

4 

03184 

0-8846 

0-2909 

5 

0  3965 

0-9205 

0-2885 

0-3434 

q .  •> 

754 

21 

1  7 

742 -(i 

13 

1  8 

0-3314 



♦i-6 

744 

17 

1  9 

0-2971 

7  4 

725 

13  1 

Aus  deu  erhaltenen  analytischen  Dateu  läSSt  sich  als  ein- 
fachiiter  Ausdruck  die  Furmcl 

rechnen. 

Der  Grad  der  L  bcreinstiiiiTnung  zwischen  den  durch  die 
Analyse  ^^'fundenen  und  den  aus  der  Formel  gerechneten  Werthen 
Ifisst  die  folgende  Znsammenstellang  erkennen: 

Gefunden 


hleiistoff. 

Btoff 


1.  II. 

■III.  i  IV. 

V. 

Vi. 

VII. 

VUL 

IX. 

Mittel 

7r>07'  — 

74  •  77  7.')  •  77 

74 -S8 

75  11 

!»-7:;  — 

(♦•70,10i:3 

9-5ü 

l»-7t> 

-  i  2  63 

-  i  - 

- 

3-07 

3-12 

2-30i  2-87 

2-82 
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Bereeimüt 

Kohlenstoff   75*14 

Wa^scrstcff   !»-r>8 

älicksloff   2 -73 

Bei  der  Zersetzung  des  sauren  ^^lyoyrrhiziitöaureu  Ammo- 
niiim»  DHiiWle  sieb  auKKer  den  bU  jetzt  licschriebcncn  Spaltongs- 
produpten  naturuothwendig^erweisc  auch  Ammoniak  abspalten. 

Ich  habe  in  der  Tiiat  dmelbe  nicht  allein  nachgewiesen, 
sondern  auch  seiner  Quantität  nach  bestimmt.  Die  diesbezttg- 
lichen  Resultate  finden  sich  in  meiner  ersten  Abhandlung  nnd  sie 
zeigen  eine  mit  den  Fordenmgen  der  Theorie  höchst  befriedigende 
Übereinstimmung. 

Wie  das  Ammoniak,  ho  habe  ich  anch  versucht^  die  Übrigen 
von  mir  beobj'cliteten  Spaltun-sproducte  ihrer  Quantität  nach  zn 
lirstiiiuiuMi.  lk'v<»r  i(.li  aiil'dic  dabei  jremaclitcn  WalnncliiuuuiL^ou 
•'in;rt*be,  will  ich  die  Krfahriiii.::«'!!  luittlu'iK'ii,  wriclic  ich  sainiiicln 
kimiitc  wenn  ich  ti\i\\t  des  saiirt  u  ;nlycvrrhizinsaiucn  AninuMiiiiius 
die  freie,  unverbundene  Glycyrrlii/iiisäiii  e  zur  Sj »alt  uii^m  erwendete. 
Derartig:e  Versuche  schienen  mir  in  keiner  Heziehuuj;  UbertiUssiig. 
Die  Zersetzung  wurde  durch  verdünnte  Schwefelsäure  genau  in 
der  beim  sauren  glyeyrrbizinsanren  Ammon  angegebenen  Art 
ausgefllhrt  und  ich  fand  dabei  anch  die  dort  gemachten  Wahr- 
nehmungen bestätigt.  Niemals  konnte  ich  indessen  heim  Absätti- 
gen des  die  Parazuckersäure  enthaltenden  Ffltrates  mit  kohlen- 
saurem Baryt  das  Auftreten  von  alkalisch  reagirenden  Dämpfen 
constadren  oder  überhaupt  in  der  Flttssi^^keit  Ammoniak  nach- 
weisen, so  dass  dadurch,  in  l'bcreinstimmnng  mit  den  Ergebnissen 
der  Analyse  des  Glyeyrretins,  bewiesen  ist,  das«  der  in  der  Gly- 
eyrrhizinsäure  cjithaltene  Stiekstoflf  bei  der  »Spalluuj;  auch  nicht 
zum  Tlieil  als  Anuuoniak  i'utwickclt  wird. 

Die  aus  der  (Tlycyrrhiziii>;iiirc  er>:ielten  Spalt mi.i:>prodiicte 
wurden  {renau  in  der  oben  bcsehrielienen  Weise  g:ereini;;t,  zei^'ten 
sodann  die  frUher  angegebeneu  Eigensehalten  und  ergaben  bei 
der  Analyse  auch  die  entsprechenden  Kesoltatey  wie  die  folgen- 
den Angaben  beweisen. 

Saurer  paraznckersaurerBaryt.OnöOGrm.  im  Vaeunm 

hei  78*  getrockneter  Substanz  gaben  0*0745  Grm.  Baiyumsulfat, 

49* 
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woraus  sich  der  Gehalt  an  Baryum  zu  24-89**  „  berechnet.  Die 
Formel  verlangrt  24-68"  „. 

Glycyrrctin.  Die  Daten  der  verbcliiedenen,  mit  dem  aus 
der  (Tlycynlii/insäure  durjcestellten  uud  bei  100°  im  Vaeiuuu 
getroetiueten  (ilycyrretiue  ausgetUhrteu  Aualy^cu  enthält  die 
folfrende  Tabelle: 


.  3  C 

Ange- 
wendete Sub- 
»tansmenge 
in  Gnn. 

Erhaltene  Mengen  an 

1  Beobachtet 

Kohlen- 
dioxyd 

Wasser 

ötickBtoll 

lijiro- 
nieter- 
Rtand 

Tempe- 
ratur 

in  Grammen 

I. 

0«2357 

0-6451 

0-2100 

II. 

0-3117 

0-2739 

III. 

1 

0-39ß8 

9-9 

740 

20« 

Wie  die  naehstehende  Zusammenstellung:  lelirt,  stimmen  die 
aus  den  analytix  lien  Daten  berechneten  Zahlen  mit  den  von  der 
Formel  verlangten  gut  Uberein, 

Gefunden 

III. 

Kohlenstoff.  . . 
Wasserstoff  .  . 
»Stick.stoff  .... 


I.  n. 

74-64  75-07 
9-89  9-76 


Berochix't 


—       —  2-7ti 


75-14 
2-73 


Ausser  den  angeführten  Substanzen  konnte  ich  bei  der  Zer- 
setzung des  sauren  glyc^rrhizinsanren  Amnions,  respeetive  bei  der 
Zersetzung  der  Glycyrrhizinsäure  keine  anderen  Prodnote,  also 
namentlich  auch  keinen  Zucker  nachweisen.  Allerdings  wurde 
von  mir  beim  Reinigen  des  sauren  parazuckersanren  Baryts  durch 
Ausfiillen  mit  Alkohol  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche  beim 
Abdestilliren  und  Abdunsten  des  Weingdstes  einen  dunkelbrann 
gefärbten,  »yrupOsen  Körper  hinterliess,  aus  welchem  beim  Ver- 
aschen nurwenig  Baryterhaltenwurde,derhiebei  den  O^meh  nach 
verbranntem  Zucker  entwickelte,  sieh  in  Wasser  sehr  leicht  lOste, 
einen  sehwaeh  .sUssen  Gesehniaek  hesass,  F  e  h  1  i  n  jr'scbc  Lösung 
leicht  redueirte,  kurz  sich  mehrtach  wie  eine  traiibeuzueker- 
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haltcndt'  Substanz  verhieU.  Aber  ein  {ranz  ühulk-hes  Verhalten 
zeigeu,  wie  ich  naeh^rewieHeu  liabe,  theiU  die  (ilycyrrhizinsäurc, 
theils  die  Parazuckersäure  und  Keste  dieser  beiden  Substanzen 
sind  v>o\i\  die  Veranbissnng  fttr  das  Eintreteu  der  fUr  die  Glu- 
C08C  als  eharakteristisch  hervorgehobenen  Reactionen. 

Den  in  diesem  Falle  allein  entoeheidenden  Beweis,  nämlieh 
den  Tranbenzacker  aU  solchen  darzostellen,  konnte  ich  nicht 
erbringen.  Alle  meine  daranf  gerichteten  Bemtlhnngen  hatten 
keinen  entsprechenden  Erfolg. 


Betrachtet  man,  gesttttit  anf  die  bisher  ermittelten  That- 
sacben,  als  ausschliessliche  Producte  der  Zersetzung?  der  Glycyr- 

rhiziiisiiure  durch  verdünnte  koehende  Sehwefelsiiure  die  Para- 
zuekersäiire  und  das  Glv<-vrretin.  so  lässt  sieh  tlie  Spnltuu'^  dureli 
eine  eiiitachf  (Heiehunjr  dami  aiisdrlieken ,  wenn  man  dem 
(rlvi-yrreiin  >tatt  der  aus  den  Analysen  ireredineten  Zu>auiinen- 
Setzung  ^'ax^^g-^'  ^  -  Atome  Wassei>totV  äiim  re  Formel 

Cjgll^.NO^  beilegt.  Die  Zersetzaugsgleichnog  ist  dauu  die 
folgende: 

OlycyrrhiziiuMure  Olycyrretin  Parftzuckenuiure 

In  wie  weif  eine  solclie  Änderung  der  aiiN  dm  Ka-^ebnissen 
der  Analyse  abgeleiteten  ( Uycyrretintormel  thuidicli  iiutl  zulässig 
ist,  wird  aus  der  folgeudeu  Zusamiueusteüuug  ersichtlich: 

Gefunden 

Kuhlen^tot^' ....  7'>"1<> 
Wasserstoff. . . .  \>-H\ 
Stickstoff   2-62 

Wenn  iinn  aiidi  die  Abweii'linn<ren  der  der  Formel  ^'.-jtll^r^^^O^j 
entsprechenden  Wertlie  von  den  lle>nltaten  der  Analyse  bedcnten- 
der  sind,  als  jene  der  Fornn'l  ^^t^H^yN^^  u»d  obwohl  ich  im  All- 
gemeinen der  Autt'assun;4"/uneige,ilass  den  Ergebnissen  der  Analyse 
zum  Wenigsten  keine  geringere  Bedeutung  beigelegt  werden  darf, 
als  den  Zersetzungs-  oder  Umsetzangsgleiehuugen,  so  nehme  ich 
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keiiKMi  Anstand,  midi  fllr  die  Formel  ^  3,1147^04  za  erkUren, 
nnd  das  liaaptsächlieh  darum,  weil  die  l  liereinstimmiing:  zwischea 
den  Fordeningen  dieser  Fonnol  und  den  analytischen  Erpreb- 
nisäen  immer  noch  eine  befriedigende  ist  und  weil  es  bei  so  hoch- 
atomigen  Körpern  denn  doch  seine  Schwierigkeiten  hat,  ihre 
Zusammensetzung  aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  allein  vOllig 
richtig  zu  finden. 

Die  Prüfung  der  Richtigkeit  obiger  Gleichung  rersuchte  ich 
nach  dem  Vdipmge  von  G-orup-Besanez  durch  Emiittlnng 
der  Oewichtsmengen  der  sich  bildenden  Zersetzungsproducte  aus 
geworrene«  Menjren  Glyeyrrhizinsäure.  Das  Verfahren  war  im 
All::« Mncinon  das  tVlllier  an^'e.:j:el>ene.  nur  dass  als  nothweudige 
1  j  ;::iii/.iin^  die  zur  Zersetzung"  hestininiti'  Substanzmeufre  vor  der 
W;i«:un,r  sor^iiiltijr  bei  1(H1°  im  Vacuum  ^'•etmckiH  t  wurde,  wie 
denn  aueli  das  :ils  ZersctzmiL'-snrodnct  resultircnde  (jrlvevrretiu 
bei  100"  «rctrucknet  und  gcwo^jcu  wurde. 

Die  Versuche  ergaben: 

I.  Grm.  GlyeyrLluziusäurc  lielcrteu  l  ll'J  Grm.  rohes 
Glyeyrretin. 

II.  1-305  Grm.  GiycyrrhizinsUure  {jabeuU-TUl  Grm.  Glycyrretiu. 

Bezogen  auf  100  GewichtstheOe  Glycyrrhizinsäure  ergaben 

die  Versuche: 

I.  II.  Mittel 

Glycyrrctiu. . .  59-2       öb'ä  58-65 

Die  Gli'icliuu-  (\,n,3NO,8-+-2  H,U  =  C3,H^.NU^  ^-^Cgllj^O^ 

^^.•rla^i^•t  -'^7"  ^  (ilycyrretin. 

Im  Hinblick  auf  die  Sehwieri^jckeiten,  wcdehen  man  bei  der 
Ermittlung  solcher  Werthe  bei  der  Zersetzung  organischer  Sulh 
stanzen  begegnet,  kann  die  i'bereinstinnnung  zwischen  den 
Forderungen  der  Gleichung  und  den  Ergebnissen  der  Versuche 
wohl  als  völlig  befriedigend  bezeichnet  werden. 

Dass  von  der  Ermittlung  des  Gewichtes  der  Parazncker- 
silure  abgesehen  wurde,  findet  seine  Rechtfertigung  in  den  Eigen- 
schaften der  Substanz. 
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Durch  das  bisher  Mitgetheilte  kann  ich  wohl  mit  einiger 
Berechtigung  annehmen,  dass  es  mir  gelungen  ist,  die  Vorgänge 
bei  der  Zersetzung  der  Glycyrrhizinsftnre  klargelegt  zu  haben. 

Nieht  so  glücklich  war  ich  bei  meinen  Versuchen,  die  Natur 
des  einen  Spaltnngsproductes,  des  Glycyrretins  und  dessen 
Stellung  im  chemischen  System  sicherzustellen. 

«  Dii'sor  KöriHT  ^'^flirut  in  iVw  Katcjrorie  jener  Substanzen. 
>vol(*lu!  den  henti*ren  Hilfsmitteln  iler  WissiMiseliatt  ausseionlent- 
^ieheSehwierif^keiten  entjre^^ensetzen.  Ich  ^ver(le  im  Naehstebendeu 
daejjeuige  mittheilen,  was  ieli  dureh  eine  jcrosse  Anzahl  von  Ex- 
perimenten Uber  das  Glycyrretiu  ermitteln  konnte. 

Diaeetjiglyoyr retin.  Wurde  Glycyrretin  mit  Acetyl- 
ohlorid  erwärmt,  so  Itfste  sich  dasselbe  unter  Entwicklung  reicher 
Mengen  von  ChlorwasserstoffHänre  und  es  hinterblieb  nach  dem 

Abdestilliren  des  ttbersohlissio:  angewendeten  Chloracetvls  eine 
l»raunjref]irl)te  «riimmiarti^^e  Masse,  welehe  in  Eisessig'  ^relöst  nnd 
filtrirt  wurde.  Aus  dem  Filtrat  sehied  sieli  das  Aeetylproduef  des 
Giyeyrretins  in  Form  einer  kreideAveissen,  undeutlich  krystallini- 
schen  Masse  in  nicht  sehr  reiehlieher  Menge  aus,  welehe  mit 
Eisessig  und  Alkohol  weiter  gereinigt,  bei  lOO"*  im  Vacuum 
getrocknet  und  analysirt  wurde. 

I.  0-2928  Grm.  Sul)stanz  gaben  0-7772  Grm.  Kohlendioxyd 

nnd  0  2458  Grm.  Wasser. 
II.  0*2545  Grm.  Substanz  lieferten  0-6754  Grm.  Kohlendioi^d 
und  0.2108  Grm.  Wasser. 

Kach  diesen  analytischen  Ergebnissen  ist  der  Kürper,  wie 
die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  Diacetylglycyrretin. 

Get'uuilen 

Kohlenstoff         72*37     72*37  72*94 

Wasserstoff          9*32      9-20  8*60 

Der  Ktfrper  schmilzt  bei  217**,  ist  unlöslich  in  Wasser, 
leicht  lOslich  in  Alkohol  und  Eisessig.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  er  in  Aggregaten  nudeutlieli  entwickelter  KrystaUiudi- 
vidueu. 
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Wie  der  Versach  lehrte,  erhftlt  man  dieselbe  Substanz  Ton 

der  angegebenen  Zusammensetzung  und  den  an^^eflihrten  Eigen- 
schaften, wenn  mau  das  Glycyrretin  mit  Essigsäureanhydrid 
behandelt. 

M (•  11  •> n it  ro^''! ycy rre  ti  11.  Bei  der  Eimvirknnp  concen- 
trirter  rciiu  r  Salpetersäure  anl  (Tiycyrretiu  unter  miissi^er  Erwär- 
innn^  iJiste  sieh  der  Körjier  oline  inerkiiehe  ( i:isentN\ ickluiiir,  und 
beim  durauttolgeiiden  \  erdUiinen  mit  Wasner  fiel  in  fast  rein 
weisiHcn  Floeken  eine  Substanz  heraus,  welche,  wie  die  Analyse 
zeigte,  das  Mononitr<jproduct  des  Glyeyrretins  darstellt.  Die  Ver- 
bindung wurde  noch  leichter  in  der  Art  erhalten,  dass  man  das 
Glyeyrretin  in  m<igliehst  wenig  Eisessig  löste,  zu  der  Ukmog  das 
mehrfache  Volmnen  concentrirter  Saipeteraftnre  hinznfUgte,  durch 
einige  Zeit  mässig  erwärmte  n.  8.  w. 

Die  Beinignng  des  Körpers  wurde  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  Alkohol,  Filtriren  der  alkoholischen  Lösung  und  AusfUlen 
mit  Wasser  bewerkstelligt  Kiystallisirt  konnte  die  Substanz 
nicht  erhalten  werden.  Sie  erscheint  im  reinen  trockenen  Znstande 
als  ein  fast  reinweisses  Pulver,  welches  sieh  leicht  in  Eisessig 
und  in  Alkohol,  nicht  aber  in  Wasser  löst,  beim  Erhitzen  auf 
dem  Platinblecli  srliiailzt,  >i(  li  i'utzUndet  und  ruhi^;  abbrennt. 

Die  Analyse  der  im  Vueuum  bei  100°  getrockneten  Substanz 
ergab  folgende  Kesultate: 

L  Bei  der  Verbrennung  von  0*2475  Grrm.  der  Verbindung  wur- 
den 06224  Grm.  Kohlendioxyd  und  01916  Grm.  Wasser 
erhalten. 

IL  0*2721  Grm.  Substanz  lieferten  bei  742  Mm.  Barometerstand 
und  18»C.  Temperatur  12*8  CC.  Stickstoff. 

Bezogen  auf  100  Gewichtstheilo  Substanz  ergibt  das 

Gefunden 

1"  Ih  ^^«^»0«^ 

Kohleiistort"          Gsr>.s      —  t)9-.-n 

Wasserstuff  . . .  8-Ö0  -  8-31 
iStickstoflf   —       Ö-29  öUö 

Wurde  das  Glyeyrretin  mit  SalpetersXore  bei  KochhltaEe 

lauduuernd  behandelt,  so  trat  reichliche  Entwicklung  von  Uuter- 
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salpeteTBflore  znnichst  ein.  Wnde  das  Kochen  genttgend  lange 
fortgesetzt,  so  konnte  durch  Wasserznsalz  nichts  mehr  gefölU 
werden.  Nach  dem  AbMttigen  mit  Baiynmcarbonaty  Eindampfen 
znr  Trockniss  wnrde  dnrch  Extraction  des  Rilckstandes  mit  Alko- 
hol eine  Substanz  erluiltiMi,  wclclu'  nach  den  Ergebnissen  der 
Analyse  und  nach  andenvciti^cn  l)Col)achtun^cn  als  ein  (Icnicn^c 
verschiedener  Producte  betrnchter  werden  niuss.  Aus  dem  Um- 
stände, dass  der  Körper  beim  Erhitzen  aul  dem  Platinbleehe  mit 
grosser  Lebhatti<:keit  verbrennt,  kann  vielleicht  ^^esehlossen  wer- 
den, dass  sich  in  dem  Gemenge  auch  mehrfach  nitrirte  Prodncte 
vorfinden. 

Bromglycyrretin.  Ein  flttchtiger  Versuch  hatte  gelehrt, 
dass  Brom  auf  in  Eisessig  gelöstes  Glyeyrretin  einwirkt.  Um  die 
hiebei  entstehenden  Prodncte  zu  erhalten,  wurde  Glvcvrretin  in 

einer  nicht  zu  grossen  ^lenge  Eisessig  gelöst,  die  Lösung  zum 
Sieden  erhitzt,  und  in  diese  durch  Eisessig  verdünntes  Brom  ein- 
getrM])ft.  Es  entwickelte  sieh  lironnvasserstotVsäure  und  zum 
Schluss  entwieh  mit  dieser  Brom  als  solches.  In  diesem  Moment 
wurde  die  Oi)eration  unterbrochen.  In  einigen  Fällen  hatte  sicii 
sehon  wahrend  der  Bromirung  ein  weisser  Niederschlag  gebildet, 
der  in  anderen  Fttllen  erst  beim  längeren  Stehen  der  Flüssigkeit 
unter  einer  Glocke  über  Kalk  entstand.  Derselbe  wurde  durch 
Filtration  mit  einer  Wasserstrahlpumpe  und  unter  Benützung 
eines  LeinwandfiHerchens  von  der  Flüssigkeit  getrennt^  zwischen 
Leinwand  und  Papier  kräftig  gepresst  und  durch  Lmkrystnllisiren 
aus  f'hlorot'ornj  gereinigt.  Die  Verbindun<r  repriisentirt»'  nach 
dieser  lJeini<:ung  ein  deutlich  nukntkrystallinisches,  fast  farltluses 
l'ulver  (dine  (ieruch  und  (rochmack.  Sii'  ist  unlöslich  in  kaltem, 
wie  in  kochendem  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol,  schwer  löslich  in 
Eisessig,  doch  ziemlich  leicht  löslieh  in  siedendem  Chloroform. 
Der  Körper  schmilzt  erst  bei  hoher  Temperatur  und  ist  nicht 
ohne  Zersetzung  flüchtig. 

Wie  die  folgenden  analytischen  Daten  beweisen,  kommt  ihm 
die  Formel 

C3,II,3Br,NO, 

ZU. 

I.  O2709  (thu.  bei  im  Vacuum  getrocknete  Substanz 

gaben  U'43o2  Gnu.  Kohlendioxyd  und  O  lödl  Grm.  Wasser. 
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IL  BeiBeDlttzon^'  voaO*  1476  Grm.8ab8UiB  wurden  0-ldU6GnB. 
BroDUFilber  erhalten. 

Hieraus  berechutt  «ich: 

Geftindeo 

I.         II.  i  .* 

Kolil.nfttoff   4603      —  4»röö 

^V;l^^(•r»t«»ff. . . .      iy46      —  b  'J\ 

Broui   —      57-65  3«-7y 

Dir  \oiu  'I\'traliroin'rlyfvrn-fiu  ;:rtnMjnto  Mnttfrlau;:e  wurde 
auf  »l«'"«  Wa>>rrl>M(l<'  l)i>  zur 'I'n>ckiüss  alj^rrdaiiiplt  und  (lt*r  iJürk- 
«»taii<l  mit  ll(•i^^«•m  Alkulml  au>;xo/.o<:('n.  Hit-bci  ir.st»*  >irli  die 
gri'»^^t<•  .Meiii^e  (l<'»t  nicn  zu  einer  ;:elh  ^a'tärbien  Hüiihigrkeit, 
welche  zur  Abflcbeidtuig  einer  klehn  u  Men^re  in  derselben  »u- 
gpendirteii  Harzes  nach  dem  völligen  Erkalten  tiltrirt  wurde. 

Die  Lf^nng  wurde  mit  Wasser  fractionirt  gefällt  und  das 
Anfl^ii  Alkohol  mit  darauffolgender  Fällnng  mehrfaeh  wie- 
derholt. HchlieMlich  wurde  als  Haaptprodnct  eine  gelbliehweiMe, 
ainorplie,  brOekelige  Masse  erhalten,  welche  sich  nicht  in  Waaser, 
wohl  aber^  und  zwar  mit  Leichtigkeit  in  Alkohol  and  Eisessig  löste. 

I)i(  F>^('bniHse  mehrerer  Analysen  sprechen  dafilr,  dass  die 
Subnlan/  nu  (ienienp'  v«»n  Mono-  und  Bibn»m«rlycyrretin  dar- 
utidlt.  \  t  rsncln'.  dio«-  bridm  Verbindun^^eu  zu  trennen,  lieterten 
kein  bidriedi^endeh  Üebultut. 


Zar  weiteren  Charakteristik  des  Glycyrretins  habe  ich  ver- 
sachty  aasser  den  in  Vorstehendem  beschriebenen,  noch  andere 
geiner  Derivate  za  erhalten.  Brachten  mieh  die  hiebe!  erzielten 
Kesaltate  dem  angestrebten  Ziele  aach  nicht  wesentlich  näher,  so 
^'Inubc  ich  ^Irichwohl  meine  hiebei  gemachten  Beobachtnngen 
hier  niittlieiU  ii  zu  s(dleii. 

In  Eisossi«:  jrdiisies  (tlycyrrctin  wurde  nahe  beim  Siede- 
punkt (b's  Litsiiii-viiiittcls  mit  in  Eis»'ssi<r  jrelöster  ('lin'in>äure 
behaii(l<  lt.  Hirbei  ;;in-  dii'  treibe  Fail».-  der  riirnms:iurrli.>iin<; 
rasch  in  (Irlin  Uber  und  es  entwiekeltc  sicli  eine  reichlieh«'  Menp' 
▼on  Kolilendioxyd.  Die  KoblensäureentwickUmg  warde  aUmälig 
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trXger,  ohne  indessen  ganz  anfznhören  nnd  in  demselben  Maase 
wnehs  die  Zeit,  welche  erforderlich  war,  om  die  nach  jedem 
nenerliehen  Chromsttnreznsatz  gelbgrttne  Farbe  der  Flttssigkeit 
in  das  satte  Grtln  der  Chroraoxydverbindnngen  llbenraftihren. 

Wurde  die  0]>er:\tioii  w.u-h  Bojrinn  der  trägeren  Kolileus.äure- 
tMitwickliin^  uiiterl)roelien,  und  die  L<)sniiir  mit  Wasser  stark  ver- 
tlllinit.  so  seliied  sieli  meistens,  alier  iiirlit  immer,  ein  weisser, 
floeki^rr  Nieders(ddau''  aus.  Von  welelirn  Mnnieiiteil  die  Bilduilg 
des  Niedert5ehla«:es  al)hänjjri/j:  ist,  darüber  kann  ieli  mir  ein 
bestimmtes  rrtheil  nicht  bilden,  obwohl  ich  auf  die  diesbezUg- 
liehen  Versnchc  relativ  viel  Material  verwendet  habe  nnd  bemttht 
war,  stets  unter  denselben  Umständen  zn  operiren. 

Crleicli^Hlti^  nun,  ob  eine  Ausscheidung  sich  gebildet  hatte 
oder  ni<  lil,  wurde  die  stark  verdünnte  FlUKsi«rkeit  allemal  mit 
Atlier  ^'•eselillttelt.  die  ätlieriseiie  Lösun;;  von  der  wHsserigen 
Fnis>i;^keit  mittelst  des  ScIuMdetriclittTs  ;:ftr('nnt.  durcli  ein 
trockenes  FalteuHlter  filtrirt  und  der  Äther  ah<le>tillirt.  Es  hinter- 
blieb ein  durchscheinender,  t'adenziehcmlcr,  harzartijrer  liUekstand 
von  gcll)liehgrttner  Farbe.  Die  Farbe  war  bedin^rt  durch  einen 
Rest  von  Chromoxyd,  welcher  dem  Körper  hartniieki«:  anhaftete 
nnd  ihm  durch  Auflösen  in  Äther  nnd  andauerndes  Schütteln  mit 
sehr  verdünnter  Sehwefelsftnre  entzogen  wurde.  Zur  weiteren 
Reinigung  wurde  sodann  die  »Substanz  in  Alkohol  gelöst,  die 
alkoholische  LOsung  mit  einer  weingeistigen  BleizuckerlOsnng 
80  lange  als  ein  Niederschlag  entstand,  versetzt,  filtrirt,  im  Filtrat 
das  tlbers<chl1ssi«,^  zu^^esetzte  Blei  durch  S^ehwefelwaBserstoff  und 
Filtration  entlt-rnt,  nnd  der  Alkidiol  thciU  durch  Destillation,  tlieils 
durch  Abdampten  beseiti-rt.  Es  hintn  ldieb  nun  eine  s<  liw;i(  Ii 
pdl)  p'tarbte  klebri^^e.  harzarti;:»'  Masse,  weUdu'  iM-im  län;;eren 
Stehen  hart  und  sprixlc  wurde.  Wurde  die  noch  weiche  Substanz 
mit  Wasser  ttberschichtet,  so  trübte  sie  sich,  wurde  opalarti^^  und 
rasch  spröde,  so  dass  sie  unter  einer  Schichte  von  destillirtcm 
Wasser  zn  einem  weissen  Pulver  zerrieben  werden  konnte. 

Die  Analyse  der  im  Vacnnm  bei  100*  getrockneten  Sub- 
stanz ergab  das  Folgeode: 

I.  0-3340  Grm.  lieferten  00734  Grm.  Kohlendioxyd  und 
0*2573  Grm.  Wasser. 
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II.  <h:;i41  «Tfiu.  gaben  0*9:^66  brm.  Kuhleodiuxvd  und  0-2475 

Iii-  Voa  »J-.iiJo  Gnu.  wnnlen  7  :>  Ct.  Micb»toff  bei  7äÖ  Mm. 
Barometern  tan  fi  und  lO**  C.  Temi>emtnr  erhatten. 
Aiw  dienen  Daten  läMt  sieh  die  Formel 

berediaen,  fllr  welebe  Formel  die  analytii»ehen  Daten  freilich  nur 
in  theilweise  befriedigender  Weise  «timmen,  wie  die  folgende 
Zasainmen«tellnDg  zeigt: 

KoUenirtoff . . . .  71-32   71-76     —     71-i>4  70-90 

Wasiterstoir          8-56     B-75     —       8-65  8-68 

Stickstoff   —        -       2-60     2-60  2-59 

Eine  bessere  Übereinstimmung  zwischen  den  Ergebnissen 
der  Analyse  vnd  der  Formel  zeigt  sich,  wenn  man  den  Watwer- 
stoff der  letzteren  nm  2  Atome  Tcrmindert.  Indessen  werde  ich 
Daten  bringen,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  enrtere 
Formel  die  richtigere  ist. 

Man  erhält  niimlich  eine  dem  eben  beschriebenen  Präparate 
(liiniiaii.H  äliuliclie  Snl»t;iii/  (Innh  Dxydation  des  Glyeyrrftins 
mit  Kaliumperniaii'ranat.  l)!»-  ( >\y<lMtioii  \t  rlief  obno  somUMlich 
auffällig'»'  Kr>(  ln-immuTii  in  der  liciiii  KaliuniiuTinanifaiiat  jrowidni- 
lielK'ii  Art.  Die  Enttailmii^;  der  ( 'liaiii:ilronIii>un,L"  ertol^'t  /ieiiiüch 
leicht,  doch  scheint  es  mir,  dass  jsieb  nicht  s«»  viel  KnhU  iulinxyd 
entwif  kelte,  wie  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäare.  Für  die 
Beendigung  der  Operation  besitzt  man  hier  weni^^er  noch  als  bei 
der  Chromsänre,  einen  besondere  markirten  Anhaltspunkt.  Doch 
scheint  es,  dass  eine  zn  weit  gehende  Oxydation  mehr  die  Quanti- 
tät ab  die  Qualität  der  oxydirtcn  Prodncte  beeinflnsst  Die  oxy- 
dirte  Masse  wnrde  mit  Wasser  verdttnnt,  mit  Äther  ansgeschnttelt 
etc.,  kurz  in  der  bei  der  Oxydation  mit  Chromsänre  angegebenen 
Art  das  Oxy«lati«MisprodHet  gewonnen  und  gereinigt.  Zur  völligen 
Keiiii;:nii-  u  iinic  indessen  iineli  lol^^endeg  Verfahren  eingehalten. 

Der  liarzi;.'»-  Körjter  >vur<le  in  einer  nielit  /.u  «rn^ssen  Men^-e 
von  lieiöKem  Alkolud  gelost,  iu  ein  kleines  ßeehcr^^äsehen  tiitrirt, 
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diese«  mit  einem  Uhr^Mäscheii  lose  bedeckt  und  sich  selbst  Über- 
lassen. Bei  der  sehr  langsamen  Verdunstung  des  Alkohols 
schieden  sieh  anfangs  an  den  Gefässwänden  hallende  weisse 
FlOckchen  von  fost  krystalHnischem  Aussehen  ab,  welche  sieh 
nar  knrze  Zeit  yermehrten. 

Die  Fltlssigrkeit  wnnle  nun  neuerlieh  filtrirt  und  mit  Papier 
bedeckt,  sicli  sflbf>t  Ul)erlassen.  Ks  bibicto  sieh  nun  <'ino  roioh- 
licho  ^len^'-c  eines  briliinlich  irelben,  )i;n  /.ii:i'H  HodiMisat/e?^,  bedeckt 
von  eiucHi  sehr  vcnllinnten  Wein;,a'isi.  aus  ^^eh•llenl  sich  bei 
Wasserzusatz  nur  sehr  wenig  auss<  hie(l.  Der  verdünnte  Weingeist 
wurde  abgegrossen,  der  har/Jge  Bodensatz  in  nif>,irlichst  wenig 
Weingeist  gelOst,  durch  ein  kleines  Filterohen  filtrirt  und  im 
Vacuum  ttber  Schwefelsäure  eingedampft.  Der  KOrper  bildete 
nun  eine  durchscheinende  harzige  Masse,  mit  all  den  Eigen- 
schaften, welche  ich  Ton  dem  mittelst  Chromsfture  dargestellten 
Ozydationsprodncte  angegeben  habe. 

Die  Ergebnisse  der  Analyse  sprechen  ttir  die  Formel 

C„H„NO, 

also  ttlr  diejenige,  welche  ich  ttir  die  wahrscheinlichere  des  mit 
Chromsäure  gewonnenen  Productes  bezeichnet  habe. 

0*2822  Grni.  bei  100*  im  Vacnura  getrockneter  Substanz  gaben 
0'72G3  Grm.  Kohlendioxid  und  0  2253  Grm.  Wasser. 

Das  entspricht 

Gefimden  Cs^H^yNOe 

Kohlenstoff  .  .  .  70-20  "TcvOlT" 
Wasserstoff .  .  .   8-87  8*68 


Versuche,  durch  trockene  Destillation,  durch  Destillation 
mit  Zinkstaub,  durch  Behandeln  mit  Phosphorchlorid,  mit  trocke- 
nem Salzsäuregas  etc.  auf  ftlr  das  Glycyrretin  charakteristische 

Zersetzungsjiroducte  zu  kommen,  gaben  kein  befriedigendes 

Besultat  und  das  wolil  zinn  Tlicil  darum,  weil  mir  das  ziendich 
schwierig  zu  erhaltende  (ilvcynetiu  iu  entsprechender  Menge 
nicht  zur  Verl'üguug  btaud. 


754 


Hab  ermann. 


Wie  ich  frtther  schon  bemerkt  habe,  gelang  es  mir  in  dem 
käuflichen  Glycyrrbizin  amnioniakale  ausser  dem  glycyrrhizin- 

ijauiei)  Aiuniuii  iiocli  andere  Stoffe  uulzutiiiiicu,  die  ich  nun 
bebchieibeu  will. 

Gl  ycy  rrhizi  nbitter. 

Wie  ich  in  meiner  ersten  Abbandlung  ttber  das  Glycyrrbizin 
angegeben  habe,  wurde  das  sanrc  ^'lycyrrluanBanie  Ammon  zum 
Schiasse  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  ans  starkem  Wein- 
geist gereinigt.  Wenn  ich  nnn  ans  den  Mebei  erzielten  Mutter- 
langen  den  Alkohol  abdestUlirte,  so  wurde  ein  schwach  gelbbraun 
geerbter  gummiartiger  KOrper  erhalten,  der  einen  anfangs 
sUssen,  hinterher  aber  intensiv  bitteren,  lang  anhaftenden 
Geschmack  besass.  Aus  dieser  Substanz  konnte  ich  durch  Auf- 
lösen in  nicht  zu  viel  starkLiii,  koeliendeni  Alkohol  eine  kleine 
Men«re  krvstallisirtes.  saures-,  jrlyeyrrhizinsaures  Aiiiiiiou  frew  innen 
wiiliri-nd  in  der  jetzt  resultirenden  Mntterlau^'^e  ein  Körper  hinter- 
hlieb,  Wi'lelier  beim  Abdunsten  des  Wein^'eistes  sieh  wieder 
gunuuiarti^  absonderte  und  jetzt  aber  kaum  mehr  den  anfangs 
sltssen  Geschmack  s^igte,  sondern  fast  sofort  sehr  intensiv  bitter 
schmeckte. 

Um  den  Bitterstoff  rein  zu  erhalten,  wurde  der  Rückstand 
in  wenig  Alkohol  gelöst  und  mit  dem  mehrfachen  Volumen  Äther 
nach  und  nach  versetzt.  Durch  den  Atherzusatz  entstand  eine 
flockige  Ausscheidung,  wie  sich  zeigte,  bedingt  durch  einen  letz- 
ten Rest  von  saurem  ^lycyrrhizinsaurem  Ammon.  Das  Glycyr- 
rhizinbitter  blieb  im  Atlier- Alkohol  fast  vollständig  prelöst,  vorans- 
jresetzt,  dass  der  Atlier  in  nieht  UbtM^rrosser  Menjjre  aufgewendet 
wurde.  Man  erkennt  die  völli«re  Abselieidun;?  des  sauren  ^^dyeyr- 
rhizinsauren  Ammon  ziendieh  ^^ut  daran,  dass  eiue  neue  Ather- 
menge,  wenn  die  Anmionverbinduufr  ab^'eseliieden  ist,  nur  noch 
eine  schwache  Trttbong  in  der  Flllssijrkeit  hervorruft.  War  dieser 
Moment  eingetreten,  so  wurde  die  Flüssigkeit  dureh  ein  tr«»ekenes 
Faltenfilterchen  gegossen,  im  Filtrat  Äther  und  Alkohol  mö^diehst 
vollständig  abdestUlirt  und  mit  dem  erzielten  Rückstände  die 
ganze  Reinigung  mehrmals  wiederholt. 

Die  Substanz  stellt  im  reinen  Zustande  eine  sehr  schwach 
bräunlichgelbe,  leicht  zerreibliche,  amorphe  Hasse  dar,  welche 
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beim  Zerreiben  stark  elektriseh  wird.  Sie  erweicht,  mit  Wasser 
erwärmt,  harzartig  uud  geht  zum  sehr  kkMnen  Tbeil  in  Lösung. 
Die  heisse  Lösung  tiübt  sich  beim  Abkühlen. 

Setzt  man  das  Erwärmen  mit  Wasser  bei  Kochhitze  einige 
Zeit  fort^  so  wird  ein  Theil  der  Substanz  in  Form  sehr  kleiner 
Tröpfchen  und  MOckchen  im  Wasser  suspendirt,  wodurch  die 
FIttssigkeit  ein  milchiges  Aussehen  erhillt  und  durch  Filtration 
selbst  nach  dem  vollständi^'en  Erkaltt  ii  kaum  ein  klares  Filtrat 
liefert.  Die  Verbindung  ist  lüslicli  in  Atlier- Alkoliol  und  Eis- 
essig, aber  sehwer  löslieh  in  reinem  Athcr.  In  einer  sehr  ver- 
dtlunten  iJisun^^  von  Natriumcarbouat  löst  sich  der  Körjjer  leicht 
und  raseh.  Die  Lösung  ist  hellgelb  gefärbt,  und  di<'se  Färbung 
Tielleicht  durch  eine  Spur  eines  anderen  Bestandtheiles  der  Sttss- 
holzwurzel,  auf  den  ich  spttter  komme,  bedingt  Auf  die  Zunge  ' 
gebracht,  seheiDt  derKKrper  im  ersten  Augenblick  fast  geschmack- 
los, später  wird  der  Geschmack  schwach  bittersäss,  um  sodann 
intensiv  widerlich  bitter  und  lang  anhaftend  zu  werden.  In  der 
wä8seri<ren  Lö>unp:  erzeugt  salzsaures  Platinehlorid  eine  geringe 
Mengi'  eines  hellgelben,  flockigen,  in  Weingeist  löslichen  Nieder- 
schlages. Eine  Fällung  bewirkt  PliosphormolylKlänsiinrc.  doch 
bildet  sieh  der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit.  Gerbsäure 
macht  die  Lösung  trübe.  In  der  alkoludischen  Lösung  erzeugt 
eine  weingeistige  Bleiznckerlösnng  eine  reichliche  Menge  eines 
weissen  flockigen  Niederschlages.  Ich  habe  die  letztere  That- 
Sache  benutzt^  um  die  Substanz,  weiln  möglich,  noch  weiter  zu 
reinigen,  indem  ich  den  mit  Äther  und  Alkohol  gereinigten  Körper 
in  Alkohol  löste,  die  Lösung  mit  einer  weingeistigen  Bleizncker- 
lösnng 80  lange  versetzte,  als  ein  ^Niederschlag  entstand,  dieseu 
unfeinem  Leinwandlilter  saniiiiclte  und  stark  |»res>tc.  Der  IVess- 
rüekstand  wurde  mit  Alkohol  abgescliiemnit  und  mit  «Schwefel- 
waöserstoff  zerlegt,  vom  Seliwetcihlei  tiltrirt  u.  s.  w. 

Das  so  gereinigte  Produ<  t  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Eigenschaften  mit  dem  durch  Alkohol  und  Äther  allein  gereinigten 
Präparate  vollständig  ttberein  und  auch  bei  der  Analyse  beider 
Prodncte  ergaben  sich  keine  Verschiedenheiten,  wie  die  folgen- 
den Angaben  beweisen: 
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L 

Cr 

AufV'- 

Erhaltene  Mengen 

Beobachtet 

3  J 

Wriiili'tr  .Sllli- 

8tau£  iu  Gnu. 

Koblen- 
dioxyd 

Stfckstoff 

Baro- 
meter- 
stand 

Tempe» 

• 

in  Grm. 

in  Orm. 

ratnr 

;  2* 

j  8 
•  4 

0-2872 
0-3409 
02A06 
0  d662 

0-6386 
0-6286 

0-2078 
0-2086 

d-9 
6-4 

748 

— 

748 

22 
— 
22 

Aus  deu  unulj  tisclieu  Daten  lÄHiit  sieb  die  Formel 

C„I1„N0„ 

al)l<Mtcji.  Die  übereinstiinnningr  zwisrlien  don  Ke>nlt;Uen  der 
Analyse  und  den  ans  der  Formel  abgeleiteten  Zahlen  ist  eine  sehr 
befriedigende. 

Gefunden 


KnllU'llstiitV.  .  . 

AVassoi  stort . . . 
Stickstoff .... 


I.  IL 
00- G4  — 
8-U2  — 


III. 
805 


—       1-92  — 


IV.  Mittel 

—  8<)4 
1-93  1-93 


CssHj-N0,5 

G0-7() 

1-93 


Bei  den  VersucluMi,  Derivate  des  liitterstotfes  darziistolleu. 
mU8ste  ich  micli,  mit  Ivüeksichl  aiit das  nicht  sehr  rciclu'  M.ir«*rinl. 
wclclies  mir  zur  \'crt"tl;ruii.?  stand,  ant  Wcni^'cs  l)c.»>chränkcn  uuil 
ibt  audi  dieses  Wt        si'lhsi  kcineswcjrs  befriedigend. 

Wie  icl>  oben  ang:e«reben  habe,  konnte  das  Glycyrrliiziubitter 
ans  alkoholiHcher  Lösung  durch  eine  weinpeistiire  Blei/.ncker- 
lOsong  gefällt  werden.  Dieser  Bleinied  erschlag,  mit  Weingeist 
gewaschen,  gepresst,  getrocknet  und  zerrieben,  stellt  eine  weisse, 
amorphe  Masse  dar,  welche  sich  weder  in  kaltem  noch  in  sieden- 
dem Wasser,  nnd  ebensowenig  in  Weingeist  merklich  lOst.  Ich  habe 


I  Die  mit  einem  *  beaeichneten  Analysen  besiehensich  auf  Substanaen, 

welche  ohne  AiiweixluD^r  von  nioi/iu-ker,  die  anderen  hingegen  auf  eia 
Präparat  n  1  li'ln  s  mit  Zuliilt'ciiahnn'  von  liloizuckor  gereinigt  worden  waren. 
In  allen  1  :illcu  wurde  die  Substanz  für  die  Analyse  bei  lOU"  iu  Vacuum 
^etrockuet. 
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die  Bleimeogen  iaPräparaten  vcrgcbiedeaerDarstellnng:  bestimmt. 
Die  gewonnenen  Resultate  weichen  indessen  nicht  unerheblich  von 
einander  ab,  lo  dasa  ich  es  anterlaase,  dieselben  hier  anzufllhren. 
Trotz  der  constatirten  Diflferensen  in  den  analytischen  Daten 
scheint  nur  indessen  das  eine  festgestellt  dass  man  es  nämlich 
in  dem  Glyoyrrhizinbitter  mit  einer  mehrbasisehen  schwachen 
Sttnre  zn  thon  hat 


Aeetylchlorid  wirkt  ohne  Frage  anf  das  Glycyrrhizinbitter 
ein;  es  gelang  mir  indessen  nicht,  aus  dem  nach  dem  Abtreiben 

des  Uberschüssijj:  angewendeten  Aeetychh>ridt>  hinterbleibenden 
amorphen  IvUckstaud  krystallisirtes  (»der  Uberhaupt  nur  ein 
Troduct  abzuscheiden,  welches  fUr  dieAualyse  brauchbar  gewesen 
wäre. 


Versnche,  das  Glycyrrhizinbitter  dnreh  Ifinenüsäareiii  dnrch 

Verschmelzen  mit  Atzkali  etc.  zn  spalten,  lieferten  wohl  zum  Theil 

darum  kein  bel'riedigendes  liebultat,  weil  es  mir,  wie  gesagt,  an 
genügendem  Materiale  fehlte. 

Gly  ciyrrhizinharz. 

Die Eisenessiglangen yonder  Gewinnnngund  ersten  Reinigung 
des  sauren  glycyrrhizinsaiiren  Ammons  aus  deui  käuflichen  Gly- 
eyrrhizin  ammoniacale  worden  vereinigt  und  der  Eisessig  znm 
grössten  Thcile  im  Yacanm  ans  dem  Wasserbade  abdestiUirt,  die 
rttckständige,  noch  heisse»  dickflttssige,  tief  schwarzbraune  Hasse 
in  eine  Porzellanschale  mit  flachem  Boden  gebracht  and  auf  dem 
Wasserbade  unter  fleissigcmUmrtthren  sarmOglichst  voUstftndigen 
Verflüchtigung  der  noch  vorhandenen  Essigsäure  dnrch  mehrere 
Tage  erwärmt.  Sehliesslieh  resultirte  eine  in  der  Hitze  faden- 
ziehende, zähe,  in  iler  Kälte  spröde,  brannscliwarze  Masse, 
welche  zerrieben  wurde  und  sodann  ein  l)raunes  l'iih  er  darstellte. 
Dieses  wurde  in  einen  geräumigen  Kochkolben  ^'el)r;ielit.  mit 
hochgradigem  Alkohol  Uberschichtet,  der  Kolben  mit  einem  KUck- 
flusskUhler  verbunden  und  sein  Inhalt  durch  Erwärmen  auf  dem 
Wasserbade  während  mehrerer  Stunden  in  gelindem  Sieden 

81teb.d.iBat]inB.-Batuw.Ol.LXZZ.B4.n.Ablh.  60 
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erhalten.  Nach  dem  Erkalten  der  FHlssiu^kt  it  Avnrde  diese  durch 
ein  Filter  gegossen,  nnd  das  Auskochen  des  KUckstandes  so  oft 
wiederholt,  als  sieh  der  Alkohol  dabei  noch  dnnkelbrann  färbte. 
Die  alkoholischen  Flüssigkeiten  worden  vereinigt,  der  Alkohol 
abdestillirt  nnd  der  schwarze  harzige  Rückstand  nnn  mit  kSaf- 
lichem,  absolutem  Alkohol  in  der  frtther  angegebenen  Art  ausge- 
kocht. Ein  Theil  des  Harzes  blieb  hiebe!  ungelöst;  derselbe 
wnrdc  duifli  Filtration  ^^ctrcunt  nnd  das  alkoholische  Filtrat  mit 
Wasser  fractionirt  ^retallt.  Das  zuerst  sieh  Ansseheidende  wurde 
l>eseitiirt  und  hierauf  so  viel  Wasser  liiu/u^'esetzt.  dass  die  wieder- 
gekliirte  FHissi;;keit  dureh  neue  Wassernieu^ni  nii  ht  mehr 
getrübt  wurde.  Naeh  mehrtägigem  Stehen  im  bedeckten  (4las- 
gefiissc  hatten  sich  die  rothbraunen  Har/flockcn  auf  dem  Hoden 
des  rJefässes  zn  einem  Kuchen  vereinigt,  welcher  von  der  fast 
goldgelben,  schwach  weingeistigen  Flüssigkeit  bedeckt  war. 

Die  wässerige  Flüssigkeit  wurde  abgegossen  und  es  konnte 
derselben  dnrch  Ausschütteln  mit  Äther  eine  nicht  sehr  grosse 
Menge  eines  handgen  EtSrpers  entzogen  werden,  welcher  in  allen 
Stücken  dem  harzigen  Bodensatz,  der  dnrch  Wasserzusatz  abge- 
schieden worden  war,  glich,  wcsshalb  er  mit  diesem  vereinigt 
wurde. 

Zur  weiteren  Ueiin^ung  habe  ich  das  Ilar/.  ndt  Wasser  unter 
Zusatz  von  Xatriunicarbonat  bis  zur  vollständi^^en  L<")sun,ir  in  einer 
rorzcllanschale  gekocht.  Die  Menge  des  kohlensauren  Natrons 
braucht  nur  eine  sehr  jicrinL^e  zu  sein.  Die  Lösung  wurde  nach 
längerem  Stehen  filtrirt,  eine  Operation,  welche  sehr  zeitraubend 
war,  weil  sich  das  Filter  durch  eine  schleimige  Substanz  rasch 
rerlegte.  In  der  filtrirten,  tief  goldgelben  Flttssigkeit  wurde  das 
Harz  dnrch  Zusatz  verdünnter  »Sehwefelsäure  ausgeschieden,  die 
wässerige  Flttssigkeit,  nachdem  sich  die  Flocken  auf  dem  Boden 
des  Geftsses  zu  einem  Kuchen  vereinigt  hatten,  abgegossen,  der 
Harzknchen  wiederholt  mit  Wasser  durchgeknetet,  hierauf  in 
Weingeist  gelöst  und  mit  einer  alkcdndischen  Bleizuckerlösun.ir 
80  lange  versetzt,  als  etwas  gelallt  wurde.  Der  hiebei  sich 
bildende  Niederschlag  wurde  durch  Filtration  :,'etrennt  uiul  t"Ur 
sich  weiter  untersucht.  Ich  will  denselben  mit  Ii  lu  /eichnen. 

Das  weingeistige  Filtrat  wurde  durch  Schwcleiwasserstoff 
m  üleiUberschuss  befreit,  der  Akohol  nach  der  Entfernung  des 
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äohwefelblcies  zom  Theil  abdestillirt  und  in  der  Flüssigkeit  das 
Harz  durch  WassersusatB  ToHständig  gefiUlt 

Das  Anflösen  in  Alkohol  und  Ansfftllen  mit  Wasser  werde 
noch  einige  Male  wiederholt,  nm  einen  Best  eines  in  Alkohol 
schwer  I5sliehen  KOrpers  abznscheiden  nnd  die  etwa  Torhandene 

EssijLTSänre  und  Srhwctelsäure  niOgliehst  vollstUndi^  zu  eiitlVrncn. 

Sclilirsslich  wurdf  der  durch  Wasser  «refallte  Ilarzkuchen 
iu  einer  lieibscliale  mit  Wasser  zu  einem  Schlaiiini  abgerieben, 
dieser  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  sehr  g:ut  gewaschen, 
in  Alkohol  gelöst,  filtrirt  und  der  Alkohol  auf  dem  Wasserbade 
abgednnstet. 

Der  KOrper  repräsentirt  nun  ein  schwarzbraunes,  glänzendes 
Harz,  welches  in  dttnnen  Lagen  das  Licht  mit  gelher,  in  etwas 
cückerer  Schicht  mit  rOthlichbranner  Farbe  durchlässt,  voU- 
kommen  gesehmaek-  und  geruchlos  ist,  sich  in  Wasser  nicht 
Ittst,  aber  Icidit  (liircli  Alkidiol  und  Eisessig  zu  dunklen  Flüssig- 
keiten gelöst  \\  ird.  I'eini  Erw  iirmen  auf  dem  rialinbleeh  erweicht 
der  Krn|u  r.  schmil/t,  verlireitet  l»ei  steigender  Temperatur  einen 
iirdnintix-liLii  (Icrucli,  entzündet  sich  und  ^  crllrennt  mit  russender 
Flamme  unter  Hinterlassung  einer  ziemlich  schwer  verbrennlichen 
Kohle.  Bei  der  vollständigen  Verbrennung  verbleibt  nicht  eine 
Spur  Ton  Asche. 

Erwärmt  man  die  durch  verdünntes  kohlensaures  Natron 
erzielte  LOsnng  andauernd  mit  Natriumamalgam  an  einem  Rttek* 
flnssktthler,  so  wird  die  goldgelb  gei^rbte  Flüssigkeit  vollständig 

entfiirbt,  und  wenn  man  die  Lösung  nnt  venlünnter  Sclnvefelsäure 
sauer  macht,  sclicidet  sich  ein  last  larbboos  Harz,  aus,  welches 
in  seinen  Eigenscdialten  indessen  wenig  versehiedeu  ist  von  der 
ursprunglichen  Substanz. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Zahlen: 

0*31ö4  Grm.  Substanz  lieferten  0*6390  Grm.  Kohlendioxyd 
and  0-2U40  Grm.  Wasser. 

Das  entspricht  einem  Gehalt  von  55*31     Kohlenstoff  und 

7-18"  „  Wasserstoff. 

Aus  diesen  Daten  eine  Formel  zu  rechnen,  unterlasse  ich  aus 
naheliegenden  Grttnden. 
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Von  den  Zersetzungren,  welche  ich  mit  dem  K«n>cr  ver- 
saehte,  will  ich  sein  Verhalten  gegen  schmelzendes  Ätzkali  allem 
susfnhrlich  hesprecheni  weil  die  Ergehnisfie  dieses  Versuches^, 
wie  ich  schon  angedeutet  habe,  die  Differenzen  voUstSndi^ 
beheben,  die  in  Beziehang  anf  das  Verhalten  des  Glycyrretins 
gegen  schmelzendes  Ätzkali  zwischen  den  Angaben  vonWeseUky 
nnd  Benedikt  und  den  von  mir  gemachten  Wahraehmnngeii 
bestehen. 

Beim  Erliil/.i  n  des  KörperH  mit  tler  drei-  bis  vierfaelieu 
Men^re  Ätzkali  uml  etwas  Wasser  in  einer  Silherschale  löste  er 
sieh  ;  nach  einiger  Zeit  sehied  sieh  an  der  Oberfläche  Harz  ans,, 
während  die  Kalischmelze  ischöu  goldgelb  gefärbt  erschien.  Bei 
fortdauenid  gesteigerter  Temperatur  ging  das  Goldgelb  der 
Schmelze  in  viel  weniger  intensives  Bräunlichgelb  Uber,  das  Harz, 
an  der  Oberfläche  wurde  zäher,  es  entwickelten  'sich  aromatisch- 
riechende Dämpfe  in  reichlicher  Menge  und  sodann  Wasserstoff 
das  Feuer  wurde  nun  abgestellt,  die  Schmehe  durch  Eintauchen 
der  Schale  in  knltes  Wasser  gektthlt  und  mit  verdOnnter  Schwefel- 
säure fibf fBüttigt,  wobei  sich  der  Geruch  nach  Fettsäuren  iniensiir 
entwickelte. 

Beim  Znsatz  der  SelnvetVlsäun-  hatte  sich  eine  reiche  Menge 
eines  hröckcli^'cn  sjn-öden  Harzes  abgeschieden,  di-ssen  l'nter- 
suehnn;;'  ich  nach  einigen  vergebliehen  Versuchen  autgegebt  ii 
habe.  Von  diesem  wurde  die  wässerige  Lösung  durch  Filtration 
getrennt  und  mit  Äther  wiederholt  ausgeschüttelt. 

Beim  Destilliren  der  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  gctrcna- 
ten  ätherischen  Lösung  hinterblieb  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  eines  braunen,  harzigen  Körpers,  welcher  mit  Wasser  aus- 
gekocht, mit  etwas  Bleizucker  geputzt  und  neuerlieh  mit  Äther 
ausgeschttttelt  wurde. 

Der  beim  AbdestilHren  des  Äthers  hinterbleibende  Rttek- 
stand  löste  sich  in  heisseni  Wasser  zu  einer  fast  ganz  klaren, 
etwas  braun  getiiibten  Flüssigkeit.  Dieselbe  wurde  dnrch  ein 
kleines  nasses  Filterchen  noch  heiss  in  eine  kleine  (jilassebale 
filtrirt  und  zum  Kn  stallisiren  hingestellt. 

Nach  nicht  sehr  langer  Zeit  bildeten  sieh  etwas  braun 
geilirbte,  solide  Krystalle  von  ])rismati8chem  Habitus,  welche  sich 
ziemlich  rasch  vennehrten.  Sie  wurden  nach  mehreren  Tagen 
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Ton  der  Mntterhui^^e  {getrennt,  dureli  Auflösen  iu  heissem  Wasser, 
Beini^a  mit  etwas  Blcizuekerlnsung  oad  Thierkohle  möglichst 
▼oUständig  entförbt  und  untersucht. 

Die  Krystalle  zeigen  lebhaflben  Olasglanz,  yerwittera  beim 
liegen  an  der  Loft  etwas  und  yollMndig  beim  Trocknen  im 
Wasaerbade. 

Der  Scbmelspunkt  der  im  Wasserbade  getrockneten  Kr\'- 

-stdllo  wurde  durch  mehrere  ^\\t  Übereinstimmende  Versuche  zu 
207*  C.  (uncorr.)  ermittelt,  woraus  der  corrigirte  Schmelzpunkt 
.zu  211"  C.  berechnet  werden  konnte. 
Die  Analyse  ergab  das  Folgende: 

L  0-2617  Grrm.  lufttrockene  Substanz  rerlor  beim  Trocknen 

bei  100"  im  Vaenum  (H)302  Grm.  Wasser. 
II.  0-21)1.')  Grm.  bei  100**  im  Vaenum  getrockneter  Substanz 
gaben  0  0105  Urm.  Kohleudioxyd  und  0*0973  Grm.  Wasser. 

Der  KOrper  enthält  äemnadi  im  lufttrockenen  Zustande 

ll-54Vo  Wasser  und  nach  dem  Trocknen  bei  100*'  60-73® 
Kohlcnst(tlT  und  4-67"/^  Wasscrstotf;   das  sind  Zahlen,  welche 
4er  Paraftxybenzoesiiure  volUtändig  entsprechen,  wie  die  folgende 
.Zusammeusteiluug  zeigt: 

Gefhnden  C^HeOs-t-HjO 

Wasser....    11*54  11*54 

OeftnidMi  O^H^O, 

Kohlenstoff...  60*73  60*87 
Wasserstoff . .  •    4*67  435 

Es  ist  ttberflttssig  zu  erwMbnen,  dass  der  KOrper  auch  gegen 
Eisenchlorid  das  Verhalten  der  ParaoxybenzoPsäure  zeigt. 

Der  mit  fi  be/.eiclmete  Hleiuiedeischlaj;  wurde  in  Wasser 
«uspendirt,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  vom  Sehwclelblei 
filtrirt  und  das  Filtrat  aui  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockoiss  ein- 
gedampft. 

Die  Untersuchung:  ergab,  dass  der  in  Wasser  lOsliche  dunkle 
Blickstand  Beste,  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Bestand- 
theile  der  Sllssbolzwurzel  und,  wie  es  scheint,  einen  Eisenchlorid 
j^nenden  OerbstofT,  den  ich  nicht  weiter  untersuchte,  enthielt. 
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Zum  Schlüsse  will  icli  die  Resaltate  der  zweiten  Abhandlung 
Uber  das  Olycynfaizin  in  fthnücher  Art,  wie  ieh  es  bei  meiner 
ersten  Fublication  Uber  diesen  Gegenstand  gethan  habe,  in  den 
folgenden  8ätzen  zusammenfassen: 

1.  Die  Glycyrrhizinsäure  zerftlH  beim  Kochen  mit  verdünnter 
SclnvetVlsäurc  in  Paraziu'ker.siiure  und  Olycvrretiii.  Zacker 
wurde  unter  den  Spaltun^sprodnoten  nirlit  gefunden. 

2.  Die  Ptiraziickrr.säure  ist  von  der  gewöhnlichen  Zucker- 
säure dadurch  uuterscliieden,  dass  sie,  iru  Gegensatz  za  der  letz- 
teren, kein  krystallisirbares  S&h  liefert. 

3.  Das  reine  Olycyrretin  ist  ein  krygtallinischer,  fast 
indifferenter,  stickstoffhaltiger  Körper,  welcher  mit  Brom,  Sal- 
petersttnre,  Acetylchlorid  woblcharakterisirte  Prodncte  gibt,, 
beim  Verschmelzen  mit  Ätzkali  aber  keine  ParaoxybenzoSsSure 


4.  Ausser  der  GlycyrrhizinsSnre  wurden  als  Bestandtheile 

des  käuflichen  61yc3nrrhizin  ammoniacale  ermittelt: 

a)  Das  amorphe  Glycyrrhizinbittcr ,  eine  intensiv  bitter 
schmeckende  Sul)stanz,  welche  Stickstoti'  enthält  und  sich 
im  käufiich(  n  Präparat  allem  Anscheine  nach  nur  in  uutei- 
geordneter  Menge  findet; 

b)  das  dunkelbraune,  in  Alkohol  und  alkalisch  reagirender 
wässeriger  Flüssigkeit  mit  sattgelber  Farbe  lösliche  Glycyr- 
rhizinharz,  das  sich  mit  Ätzkali  verschmelzen  Ittsst  und 
hiebei  neben  einer  handgen  Ausscheidung,  versehiedene 
fluchtige  Fettsäuren,  und  Paraosybenzo^säure  liefert. 

Brünn,  Laboratorium  der  allgem.  Chemie  im  Juli  1879. 


liefert. 
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Ober  Kettenbmche. 

Von  L.  8ef«Btaii«r> 

(VorB«|»9t  l«  dtr  SlUani  m  3.  Juli  1879.} 

Entwickelt  man  die  nach  j^anzen  neg:ativcn  PotenztMi  von  v 
fortschreitende  Function  f'(.r)  in  einen  Kettenbruch,  dessen 
Parti alzii hier  sämmtlich  — 1  siud,  und  bezeichnet  die  Partial- 
neuner,  Näherungszäbler,  Näherungsnenner  und  Hestfunctionea 
dieser  Entwicklung  mit  g%(jp),  f%{^)f  ^«C^)»  so  hat  man 

die  Relation: 

Da  die  Grade  der  Fnnctionen  ^«(;r),  'Wi-^)}  AW 

bezüglich    — Wx-i,    — "i;  n%, — bind,  80  folgt  aus  dieser 

Gleichung:: 

1.  Die  beiilen  rroducte  +  !  i  i  (.f)  und  />.-+.i  (.-fj  t'»  ^**'') 
entliaiten  dieselben  ucjicutiven  rutenzen  von  a*. 

2.  Die  Determinante:  -^^ (.r)  y>.(.r ) — ■^){j;)f^(.v)  ist  eine 
ganze  Function  von  jc  vom  ürade  «» — «x+i  oder  — je 
nachdem  x^X  i«t. 

3.  £8  ist: 

[fr  W  W  (^'j^  =  1  ,      [fr  C-^O  -W  ^^-jlx     =0  [lW>0]. 

Es  sei  F(x)  eine  nach  ganzen  positiren  Potenzen  von  fort- 
schreitende Function,  welche  sich  innerhalb  eines  gewissen 
Bereiches  in  eine  nach  den  Nlhemngsnennem  if^Qc)  fortschrei- 
tende Reihe: 

entwickeln  lässt  nnd  es  sollen  die  Co^fficienten  dieser  Entwick- 
lung gefunden  werden. 
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Zunächst  ist  klar,  dass  die  ,1,,  im  Allpremeinen  nur  dann 
constant  sein  können,  wenn  die  Kettenbruehentwieklnng  der 
küixcü{}nf{j:)  regulär  ist;  ist  die  gcuanute  Ketteubrucheutwick* 
hing:  irrcj^ilftr,  so  wird  jedes  eine  Function  von  x  sein,  deren 
Grad  wenigstens  um  eine  Einheit  niedriger  als  der  Grad  Ton 
9v-ht      d.  i.  höchstens  gleich  n^+i — Hy, — 1  ist 

Mnltiplicirt  man  die  letate  Gleiehnng  mit/'r^i(«),  so  folgt 
ans  den  obigen  Bemerkungen  sofort,  dass  die  Glieder  mit  ar-^ 
ir-*,...jr-<"r+i-"r)  in  der  Entwicklung  des  Produetes  F(jpYr^t(.r) 
nur  ans  der  Entwicklung  des  Terms  Ar  'W^'^lfr-i-i^'^')  lierkommeu 
können. 

Nun  ist: 

Die  Entwicklung  von  Ar        f'r+iW  beginnt  mit 
a-— (v+r-Vf-i+O  oder  a?-("r+t-*»— 

je  nachdem  w^+t — «r+iiwr+i — "r-  i  ist,  enthält  also  nur  nega- 
tive Potenzen  von  ^,  die  Entwicklung  von  'pr{^v)fr(x)  enthält 
ausser  dem  constanten  Gliede  h-1  nur  negative  Potenzen  von  s, 
deren  Exponenten  dem  *  absoluten  Betrage  nach  grOsser  als 
Ur+i — itr-i-f-l  sind.  Man  hat  daher,  wenn  man  mit  0[f(x)]  das 
Aggregat  der  Glieder  mit  nicht  negativen  Potenzen  in  der  Ent- 
wicklung der  Function  f(x)  bezeichnet: 

Nun  sieht  man  aber  sofort,  dass: 
ittt,  und  hat  daher: 

Ar  =G  \0r+i  [i'V')  Ir-^i  ^X)—G[t\j:)  fr^,  {x)]\  J. 

Wir  haben  demnach  folgende  Entwicklung  gefunden: 

V 
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Ist  4ie  J^ettenbrachentwiokliuig  der  Function  f{x)  regulär 
und  setzt  man: 

gr^xije)  ^Oir^i  S-h^r+i 

so  erhält  man: 

Ar  =ar^i  [F(ai)f r+i 

Eb  sei  mm  F(.r)  eine  ^^aiize  Fimctiou  von  .r,  deren  Grad 
mindestens  um  eine  Einheit  niedri{;er  ist,  als  der  Grad  von  •■^^x 
Bezeichnet   mau  die  Wurzeln  der  Gleichung  =0  mit 

;rx  [A  BS  1|  2, 3,.  • n^f  so  hat  man: 


und  daher: 


Berücksichtigt  man  nun,  dass  r  nicht  grösser  als  x  sein 
kann,  und  dass  dessbalb  dieEntwieklnng  von  M^)^*'*"'^'^^  ^  sowie 

jene  von  v  /  r  v  /  #  x  \  /  mjj.  negative  Potenzen  von  x  ent- 
halten,  so  findet  man  sofort: 

)s=n 

Ist  die  Kettenbmchentwicklung  von  /*(.r)  regulär,  so  ver- 
wandelt sich  diese  Gleichmig  in  die  folgende: 


Z«fH        y«(,>gx;  i'X'g*) 
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\\\Y  haben  ailtio  bcbliebülich  t'ulgende  luterpolatiuubformel 
erhalteu: 


X  — .  ;  -  -  II 


oder: 


Als  speeielle  FHUe  dieser  Formel  erwähnen  wir  die  Kcl»- 
tionen: 

IHe  Utile  Gloiohnr.i:  zeigt,  d^ss  iuaü  das  A-^sat  der 
ersrvn  r-Tenue  der  lür  F  x  ^luudeu^n  linerpi>Uöi>n«formel 
in  fvl^nxler  F\'nn  d^kr^tUen  kann: 

l>^:v!t  Berits:irj:  d  -s<  :  xx  r.ri:<Z  fcadrt  mn  Uns  lekht 


.  'S« 
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£iii6  Reihe  von  wichtigen  Rclatiüueu,  deueu  die  Nüherungs- 
nenner  der  Kettenbruehentwieklung  von  f{.v)  genügen,  erhält 
man,  wenn  man  in  der  oben  aufgestellten  Interpolationsformel 
setst.  Da  in  diesem  Falle  alle  Go^fficienten  der 
angegebenen  Entwicklmig  mit  Ausnahme  demjenigen  von  ^^{of) 
Null  sdn  mttssen,  der  zuletzt  erwfthnte  GoMcieot  aber  den  Werth 
1  hat,  so  erhält  man  sofort: 

'  V*  'hi-'-'O  'Pri^V))  fxid^)^  gr+l  (>t?)— ^r-H  (>gO  _  ^ 

Da  diese  Relationen  ftlr  alle  Werthe  von  s  gelten  müssen, 

so  liefern  sie  sofort  folgende  Gleiehuugcii: 

^ui.  r  •^9.  «r-l-l  "r  Ir  i   r  l 

^  ^  ._:±  r_  _        ^^j^  [a<llH.|— »r]. 

Ebenso  tinilet  man  auch: 


*  9 


Mnltiplieirt  man  die  Gleichung: 

mit  und  summirt  in  Bezug  auf  X  von  X=l  bis 

Xmsn^^  so  erhält  man: 

 ^r^^^j —   =U  L«--U,  1,  J , . . .      1 — — 1 J, 
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woraus  man  für  9ss o,. . .  erhält: 


Ist  die  Ketten])niclient\vi{*klnii^  der  Function  /"(.r)  regulär, 
80  verwandelt  sich  die  erste  vüu  diesen  Kelationeu  in : 


Diese  ReUtion  waide  snerst  Yon  Herrn  Kroneeker  auf- 
gestellt 

Man  findet  ferner,  indem  man  in  analoger  Weise  vorgeht, 

die  Gleichung: 


2 


1 


und  daher: 


*  —  •  — »_ — 


^  _i  

Mit  Hilfe  unserer  Interpolationsformel  beweist  man  leicht 
folgenden  Satz: 
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Eine  ganze  Function  ^{jp),  deren  Grad  niedriger  ist,  als 
der  Grad  Ton  und  welche  den  Relationen: 

2^^-0[.-0,1.2,...,«^^21 

I  - —  ^0 


>.>-l 


genttgt,  unterscheidet  sich  Ton  der  Function  fr(^)  nur  nm  eine 
mnltiplicatiye  Constante. 

Die  Kftherangsnenner  f ^  (ar)  ^  tf»^  . . .  (jr)  der  Ketten- 
bmchentwicklnng  der  Function  f{x)  sind  demnaeh  durch  das 

ani^e^ebene  System  Yon  Relationen  bis  auf  constante  Factoren 

bestimmt. 

Zu  einer  benierkeusweitlien  Eijreiischallt  der  Kälieriiu^s- 
nenuer  von  Kettenbruchentwickluugea  werden  wir  durch  die  fol- 
genden lietraehtun^en  jrelanfjen. 

Es  soll  eine  Function  0(ar)  vom  Grade  Ji,+i — 1  bestimmt 
weiden,  welche  die  Summe: 

zu  einem  Minimum  macht. 
Wir  setzen: 

wo: 

ist. 

Soll  nun  (I>(.r)  die  verlangte  Eigenöchai't  haben,  so  mUs^eu 
folgende  Gleichungen  bestehen: 
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[r  =  0, 1,2,.. .,  «,4.1-/^—1  j  v  =  0,  1 ,  2,. rj 

Beachtet  man,  dass  aus  deu  oben  aufgestellten  Formeln 
folgt: 

so[<j«o,  l,2,...,Jt,H-+<— «1^— 2], 
80  findet  man  leicht: 

^  j>,.(a^)  y«(jyO. ^^+1  (^)— j/ix+i (^0 

Mail  sieht  daluT,  (lass  die  Fiiiution  <I>(./')  nielits  Anderes  ist, 
alä  das  Air,i;re;j:at  der  ersten  /-Tenne  unserer  liiteri^dutiunstonncl. 

Das  eben  ^a't'iindcue  Kcöultat  köuutc  mau  auch  iu  folgeuder 
Weise  aussprechen: 

Bricht  man  die  Entwicklung  der  ganzen  Function  F{x)  nach 
den  Näherungsnennem  der  Kettenbruchentwicklung  Ton  f{x)  bei 
irgend  einem  Gliede  Ar  {>r(^)ab,  so  stellt  die  dadurch  entstehende 
Function  vom  Grade  m^+i — 1  die  Werthe  F{x\)  [X  =1, 2, ...»,] 
genauer  dar,  als  jede  andere  Function  von  demselbem  Grade, 
wenn  das  Mass  der  Genauigkeit  für  den  Werth  F{x^  dnreb 


1 


^^egeben  ist. 


Sind  die  Werthe  sUmmtlich  gleich  Null,  so  wird  man 

natürlich  eine  Kolation  zwischen  den  Coäfficienten  der  Functiou 
^(x)  festsetzen  müssen,  wenn  man  nicht  <^(dr)  identisch  gleich 
Kdl  erhalten  soll.  Setzt  man  nun  fest,  dass  der  OoSfificient  der 
höchsten  Potenz  ron  x  in  <l>(x)  gleich  1  sein  soll,  so  erhält  man: 
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Die  Functionen 


stimmen  also  fttr  miendliehe  Werthe  von  x  mit  der  Function  ^«(or) 
ttberein  nnd  sehliessen  sich  für  die  ii«  Werthe  Xi,  [Xssl,  2,. . . »,] 
an  die  Function  ^t(s)  genauer  an,  als  alle  anderen  Functionen 
von  den  Graden  n, — 1 ,  ;t, — 1 , . . .   — 1 ,  wenn  das  Mass  der 


Genauigkeit  mit  1/  bdÜil  tür  den  Werth  X),  bezeichnet  wird. 


Man  hat  also  in  den  eben  erwUhuteii  Functionen  eine  Reihe 
von  Functionen  von  gegebenen  Graden,  welche  sieh  fttr 
bestimmte  Werthe  des  Argumentes  mOgUchst  wenig  von  Null 
unterscheiden. , 

Wir  werden  nun  eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der 
OoSfficienten  der  Entwicklungen,  welche  nach  den  Näherungs- 
iiennem  regulärer  Kettenbnichentwicklnngen  fortschreiten,  ab- 
li'iteu,  die  uns  sofort  uintn  neuen  Ik'weis  einer  von  uns  in  einer 
früheren  Abhandhin^^  jiuljjestcllteu  Formel  lUr  die  meehuuische 
Quadratur  liefern  wird. 


wo  die  (irüöseu  die  Wurzeln  der  Gleiehuag  ^^(^j?)=0;  be- 
zeichnen. 

äind  die  Wurzeln  der  Gleichung 


Ist: 


80  bat  man: 


jf,  [<i=l,  2,  . .  .  w], 
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80  hat  mau  uacli  deu  IrUliereu  Eutwiekluugen : 


Oes  m 


Es  wird  daher  die  Differeuz: 


von  den  Grössen      ^i»  ^t» '  •  *  ^«m-v-i  nnabhäiigig  sein. 

Verfährt  man  also  bei  der  Bildung  der  CoSificienten  der 
Entwicklung  von  F(af)  nach  den  Fnnctionen  so,  als  wenn 
F(a:)  eine  Function  vom  Grade  m — 1  [ifKn]  wäre^  d.  i.  interpolirt 
man  die  Function  F(d7)  mit  Hilfe  unserer  Formel  aus  denm  Werthen 
F{y^)  2,  .  .  .  w],  80  ist  der  bei  dieser  Bestimmung  des 

Coßfficientcu  A,  ^eiiuichtc  Fehler  nur  von  den  Grössen  62^_„ 
bim-.+if  •  •  •  ^n-t  abhängig  und  ii^t  daher  gleich  Null,  80  lauge 
2jm — v^w  ist. 

Hat  man  nun  eine  1  iniefion  F(j')  niieh  den  Xiiherun^s- 
nennem  der  als  regulär  voruusgesetzteu  Kettenbruchcutwick- 

luug  des  Integrales  J  ^^^^^^  Reihe  von  folgender  Ge- 

stalt entwickelt: 
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80  Ut  wugeu  der  bekauuten  Relationen : 


[V(»)4'.(»)'f'U*)''»  =  0[x^] 


<la.s  Integral: 


Berücksichtigt  man  nun  deu  ebeu  ausgesprocheneu  Satz,  so 
hat  man: 


wo  die  GrÖBsen  j\  die  Wurzeln  der  Gleichnng  ^.(jr)ssO  sind 
und  A  ftlr  Functionen  von  nicht  höherem,  als  dem 

V— l)teii  Grade  verschwindet. 

Setzt  man  v  =  (),  so  erhält  man  die  oben  erwähnte  Formel 

für  die  mechanische  Quadrat iii-. 

Entwickelt  man  speeiell  die  Function  in  einen 

y  1 — a:"^ 

Kettenbmch,  so  hat  man: 

,  .      sin  (w  arc  cos  ar) 

^^(x)  =s  cos  (»  arc  cos  ar) 
«,«1;        =  2  [r::>0). 

Man  erhält  daher: 


r=.l,  /.  =  I 

Stsb.  d.inaUi«in.  uturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  51 
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Brielit  maa  die  aaf  der  reektn  Seite  dicwr  Ckich—g- 

steht-mir  Sanirne  Wi  irreiul  eine lu  Gliede  ah.  erhäli  nuui  aLs4> 
iiach   aiLMrrem  Saue   eine  Functioo.   weiche    die   ■  Wenhe 

fet«-^ — ; — -  'MMmer  dameDt.  als  jede  andefe  FnetioB 

der$elbtrn  F>>rm.  in  der  kein  0»:»iiiiis  eiMs  h(>hereii  Vietiaekeii 
TiHi  c-  vurkomuit.  als  in  der  eben  eiwihntea  Fuictioii. 

Xaeh  der  Formel  ziirnllienin;r>'Wei^nBereeliMB^  bestimmt-  r 
lategnle.  die  wir  eben  ableitet  haben,  iK  na,  da  F  eo» 
Ton  Hiebt  b^^herem  ab  dem  Gnde  iji — 1  igt: 


—  * 


-  F  ei«  r  eosr ri#r  [£,=1,  £,  =  2.  r>0* 


Wir  ^ind  demnach  zn  einer  bekannten  D:ren*ehaft.  der  naeb 

d«ra  C"iina*cQ  der  Vi.  'T;ii  h»  ii  eiuci  Wiukel«  f«>rt>chreiteuden 
Keihen  L*eI:U!_-t.  Siehe  T'''plrr:  _N"tiz  Ober  eitu'  bcmerkeii>- 
werxh«;  Ei--'  i.-«  hafi  «ler  {-«•ri"<ii>"  ;irn  Ri.  ihcu-.  Anzeiger  der  kai<. 
Akademi»'  Jt-r  Wi>scnschaJten  in  Wii-u  l-^Tö.» 

Anal«>^  £i^n$chattcn  »i»  r  Entu  irklnr::»  n.  die  nach  des 
Koj^ll'nnenonen  «vlt^r  nach  den  Fnncii"nen  C,';x  f«>rt«iebneiteiu 
wQrde  man  ebenso  darrh  Betnehton^  der  Kettenbraehentwiektaui^ 

TOB  lojr        ttiitl  jr-*  F  1 . v-r- 1 .  jc~'  |  erhalten. 

Es  masr  *chHes<lich  bemerkt  wenlen.  dais«  sieb  fall?  die 
Kette!ibrn<  hr nrwicklnng  von  f  x  rvpilär  ist.  kichi  lol^nder 
Satz  bcwci-itrn  la-i-t: 

Ual  mau  t-iiie  Reihe  v..n  FniK'ti.'iieii  ^'^  x»./,  . 

X  ,  .  .  .   v.'ü  den  tinulen      1 .  2  j».   ....  die 

»»  beschaffen  sind,  da>$  die  Fimenon.  welche  man  erhält,  wenn 
man  die  Entwieklnn^  einer  puiien  FBncti«>n  F>  naeh  diese» 
Fnnctionen: 

Fx  =2^.y..X' 
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bei  irgend  einem  Gliede  Ar  /r(^)  abbrichi^  die  Smnme: 


wo  die  ./V  d'iv  Wm/.i'hi  der  (jlU'icliuii^'  (.r)  =  ()  sind,  zu  einem 
Miniinnni  (tllr  jeden  Wertli  von  /•)  niaelit,  so  unterscheiden  sich 
die  Functionen  /oi-^^),  Zti^)i  Zii-'O  f  •  •  •  ^'^•^  Näherungs- 
nenneni  4^0  C^)'  4*1  (^0»  ^ti^)f  •  -  •  bttchstens  durcb  multipUca- 
tiye  Constanten. 


öl* 
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Magnetische  Messongen  in  Kremsmüiister,  ausgefSbrt 

im  Juü  1879. 

Von  J.  Lixnar^ 

Ende  Jnli  d.  J.  begab  ich  mich  im  Aaftrage  der  Direction 
der  k.  k.  Centmlanstalt  fttr  Meteorologie  and  Erdmagrnetimniiii 

nach  KreinsiuUiister,  nni  durch  dirccte  Mcssuii^'cn  die  Ditferenz 
der  luairnotiscluMi  KUMiiente  zwischen  Wien  und  Kreiu-^iiiUii- 
ster  t'cst/ii>lcllcii.  Zur  liotiniiHUii;;  <lcr  I)ecliiiati<»ri  und  der  ll«»ri- 
zoutal-In>cii>ität  bc<liciitc  icli  mich  eines  l^aniont  sehen  l{ei>e- 
theod..lif,  u  (Laiiiont  I  ),  zur  Bestimmung  der  Inelination  diente 
das  iucUuatonum  von  Dover,  Nr.  1.  Die  Messnnjron  der  Decli- 
nation  wurden  in  einem  hölzenien  Iläusclien,  in  dem  das  >fag-ne- 
tometer  nntergebraeht  ist,  auf  dem  Steinpfeiler  des  Femrohrea 
aosgefllhrt;  die  Bestimmungen  der  Horizontal-IntensitSt  erfolgten 
mit  Aosnahme  einer  einzigen  (am  28.  Jnli),  die  im  obgenannten 
Hftoachen  vorgenommen  wnrde,  im  Garten  anf  einem  SteinpfeDer, 
nOrdlich  von  der  Sternwarte.  Anf  demselben  Orte  wurden  auch 
die  Inclinationsbestimmnnpren  ansiareftthrt.  Zur  Bestimmung?  der 
Schwin^run^'-sdaner  benutzte  ich  einen  der  Sternwarte  in  Krems- 
ndinster  ;_'eliöri;ren  ("hnmometer  von  Vorauer,  der  in  2  Secunden 
r>  Srhlä^'e  macht,  und  des>en  tä:rli<  her  Ganj?  so  klein  war,  da>s 
man  denselben  bei  Bereelmuu^  der  .SchwinguiigtHlaaem  gäuzUcb 
vemachlä.S!«igen  konnte. 

Vor  der  Reise  machte  ich  am  18.  und  19.  Jnli  mit  dem  ^ 
nannten  Theodoliten  'i  Bestimmungen  im  eisenfreien  Häuschen 
der  Centralanstalt  und  fand  als  IntensitSlswerthe: 

Belara 

aml8.  Jumö79    Mjr.  I    2-()520  84-5 

II    L'-n:,r,5  8-4-3 

aml9.JuU1879    M-   I    2  0514     85  0 

Mg.  U   2  0558  84*8 


Tenp.iMBi£ 

18-3 

18-  3 

190 

19-  0 
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Die  durch  Mg:.  I  nnd  M«:.  II  erhaltenen  Werthe  stimmen  wetler 

unter  sich  iiocli  mit  jeiioii  übereiii,  die  ein  vom  Mechaniker 
Schneider  aii^cterti^ter  Theitdolif,  dessen  ('oiistaiiteii  icli  im 
Frühjahre  bestimmt  hatte,  anj^ibt;  derselbe  gibt  ult>  Mittel  aller 
biiiher  augeötellteu  absoluten  Messuu^eu 

Die  Differenz  swischen  den  Angaben  beider  Theodoliten 

rtihrt  aberTon  einer  Änderung:  der  Oonstanten  des  L  am  on  fachen 

Theodoliten  her;  sie  wurden  zuletzt  im  Jahre  1869  (20.  Oet. — • 
29.  Nov.)  von  Prof.  Lamont  bestimmt.  Die  Grösse  ihrer  seit- 
lierifjren  Veränderunfr  lässt  sich  annähernd  bereclmen,  wenn  mau 
die  älteren  Constanten-Bestininiung:en  zu  Rathe  zieht. 

Die  ersteu  Bestiminunfren  der  Constanten  tMr  diesen  Theodo- 
liten wurden  im  Jahre  1854  ansgeftthrt  nnd  ergaben: 

fUrMg.  I   C  «0-64596 
^    „   n  C4=0-65191. 
Mit  diesen  Constanten  reelmete  man  bis  zum  Jahre  1869, 

in  welchem  Jahre  der  Theodolit  zur  Reparatur  naeh  München 
g:esendet  wurde,  und  wo  Prof.  Lamont  die  Constanteu  von  Neuem 
bebtimmte.  E«  ergal)  sicli  da 

lUrMg.  I    C"=:  0-64024 

„    „    U   Cj' =0-65034, 
so  dass  während  des  Zeitraomes  von  1854^1869  die  Constan- 
ten sieh 

bei  Mg.  I  am  0  00072 
„    „  II  „  0-00157 

geändert  haben. 

Hätte  man  also  mit  den  alten  Coustanten  die  Intensität  g^e- 
rechnet,  so  mU.sste  sie  zu  gross  ausfallen.  Nacli  der  IN  juuatur 
wurden  die  beiden  Magnete  neu  maguetisirt,  und  e»  ergaben  «ich 
als  Constanten: 

lUrMg.  I    6"  =0-64596 
n    n   ^    C,"=0- 65173, 
welche  mit  jenen  im  Jahre  1854  gefundenen  fast  vollkommen 
Übereinstimmen. 

Kiramt  man  an,  dass  die  Änderung  der  Constanten  der  Zeit 
proportional  gesehah,  »o  ergibt  sich  als  jährliche  Änderung 
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fUrMg.  I  0-0(XHj48 
„    „    II  O  UUOlOo. 

Setzt  man  ferner  Torans,  dass  die  Änderun":  der  im  Jabre 
1860  neu  bestimmten  konstanten  in  demselben  Verhältnisse  vor 
t<ieh  ging,  ao  dürfteu  die  richtigen  Comstanten  im  Jahre  1879 
lauten: 

fllrMg.  1    C"'=0- 64548 
„    „  II  C/"«ü-öö068. 

Reebnet  man  die  am  18.  und  19.  Juli  ansgeführtenlntensititts- 
bestimmungcn  mit  diesen  corrigirten  Constanten,  so  erbält  man 
als  Intensität: 

aml8.JnU  1879   Mg.  I   iT,  =2*0497 

Mg.  II  ir,=2-0515  Bifilare  Temp. 
Mittel    i7=2-05()7     84-4  18-3 

am  1 9.  Juü  M-r.  I    H^'  =  2-  04'.)2 

U'^.  II    ^,'  =  2-0508 
Mittel    H '^20000     84*9  19-0 

welche  Wertlie  mit  den  durch  den  Theiuloliten  von  Sclineider 
erhaltenen  sehr  «rut  Ul)ereinstininien,  so  duss  die  j^eniachte  An- 
nahme bezüglich  der  Änderung  der  Constanten  hiedorch  gerecht- 
fertigt erscheint  * 

ZnrTollstfindigerenVergleicbnng  der  Angaben  beiderTbeodo- 
liten  diene  Folgendes: 

Am  11.  Aug.  1879  gab  Tbeod.  »Schneider 

Bifilare     Temp.  im  Bif. 

n=2-():M)6     90-2  2U-U 
am  19.    „    M'=2'ObOS     92-3  20  8. 

Das  Mittel  der  Angaben  (rom  18.  nnd  19.  Juli)  des  Lamont- 
'scben  Theodoliten  ist: 

j/j  =  2-Uüü4     84-7  18-7. 


<  (iaaz  dadäelbe  hat  sich  bei  eiuem  zweiten TheodoUteu  (Laiuou  t  11) 
ergeben. 
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Der  Temperatur-Coft'ticient  de8  IMfilars  ist  aunähernd  4'Ü 
Sealentheile,  der  Werth  eines  Soalentheils  in  absolatem  Mam 
O-000515. 

Redudrt  man  alle  Angaben  anfdenselben  Stand,  so  ergibt  sieb: 

Bifilare  Tcmp. 

am  11.  August       =2.  0506     90*2  20  0 

„  19.     „     JSP  «2  0502     90-2  20-0 

Mittel  Lamont  I       =s2*0602     90*2  20*0 

woraus  man  die  vollkommene  Übereinstimmung  ersiebt. 

Dass  die  auf  die  angegebene  Weise  corrigirten  Oonstanten 
riebtige  Wertbe  der  Horizontal-Intensität  liefern,  zeigt  aucb  die 
Vergleicbnng  mit  den  Angaben  des  Magnetometers  zu  Krems- 
mttnster. 

Am  25.  Juli  wurde  eine  lie.stinnnun^'  der  Intensität  sowohl 
mit  (lein  letzteren  als  aueh  mit  dem  Theudiditen  Lamont  I  aus- 
^'elllhrt.  Bei  der  Belastung  in  der  grösseren  Distanz  hat  der  Mug- 
netstab  des  >Iagnetometers  eine  Scbwinguugsdauer  von  47*6  Se- 
•cunden,  so  dass  150  Sehwingungen  einen  Zeitraum  von  1^  59" 
benötbigen.  £s  wurden  daher  die  ersten  10  Durchgänge  notirt, 
und  daraus  die  Zeit  des  Emtrittes  der  150ten  Sebwingnng  gereeb- 
net  Wftbrend  dieses  Intenralles  von  150  Scbwingungen  wurde 
•die  frttber  erwähnte  Bestimmung  mit  dem  Tbeodoliten  ansgefttbrt. 
Die  Resultate  sind  folgende: 

Theodolit  L  a  m  o  u  1 1  am  25.  Juli    //  =  2  •  O; J2G    9 '  24 '"  a.  m. 
Magnetometer  „   n     n    i^t=2  Uaa2  ll'29"a.m. 

Die  Obereinstunmung  dieser  beiden  Wertbe  ist  gross  genug, 
um  an  der  Ricbtigkeit  der  durcb  den  magnetiseben  Theodoliten 

erhaltenen  Intensität  keinen  Zweifel  aufkommen  zu  lassen. 

Bemerkenswertli  ist  das  Kr^xeltniss,  dass  sieh  die  Constanteu 
«Ines  Lamont 'sehen  Theodoliten  ein  Viertel jahrhundert  hindureh 
«0  streng  proportional  der  Zeit  geändert  haben,  wodurch  es  ermög- 
licht wird,  die  mit  demselben  angestellten  Messungen  mit  grosser 
Oenauigkeit  zu  corrigiren. 

Wir  lassen  nun  die  Resultate  der  in  Kremsmttnster  ange- 
stellten Beobaehtnngeii  folgen. 
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I.  Magnetische  Deelination. 


Datum 

 1 

Zeit 

1  

Decliuatiüu 

ÜDitilare 

Var.A|»p. 
Lamont 

Var.  App. 
Wien 

28.  Juli 

29.  „ 

l''4r>"  p.  ni. 
8««  17- a.  in. 

11"  -i.')'«;!! 
11  16.ä3 

542. (> 

l4-:5 
61-7 

10»  7*02 

Während  (Ut  Beobaclitiin^^cii  wurde  sowohl  der  Stniul  <les. 
Unitilars  als  aiieh  jener  eines  Deeliuatioub-Variations-Apparatos 
vou  Lamout  abgelesen;  hei  dem  letzteren  war  der  Werth  eioe» 
Scalcntheils  noch  nicht  bekannt^  daher  derselbe  aus  den  vor- 
Hegenden  Beobachungen  zu  suchen  sein  wird. 


Reducirt  man  beide  Beobachtungen  auf  den  Stand  500  de» 
Unifilars  (Werth  eines  Scalentheiles  0*331  Minuten),  »o  gibt  die 
erste  als  Declination  bei  500 

d'=n'    nO'di)  die  zweite 
//,'  =  11  ;jo.g;j 
Mittel  d  =11  30-80. 
Herr  Prof.  V.  r'oloman  Wn^rner.  Adjunct  der  Sternwarte, 
hatte  am  22.  Juni  und  2d.  Juli  DecUnationsbetttimmnngen  mit 
dem  Magnetometer  ansgeftthrt  und  erhielt  als  Werth  der  DecK- 
nation  für  den  Stand  500 

am  22.  Juni   * 30*56 
„  29.  Jidi        =  29-80 
Mittel    0  =11      .Ui  18, 
weleher  Werth  mit  dem  von  mir  mittelst  desTheodoliten  erhalteni'ii 
bis  aui'  wenige  Zehntel  Minuten  übereinstimmt.*  E»  soll  nicht 

*  Diese  Difiereuz  düiitc  tlieihvelK'  der  Torsion  »le.s  AutliäugetaUens 
des  Theodoliten  zugeAchrieben  werden  kOnnen,  da  dieselbe  nicht  in  Rerfi- 
nnng  gebracht  wurde.  Vor  der  Heit*o  habe  ich  die  An^jaben  des  Reise- 
theodoliteu  uilt  jenen  dea  Schneid  er 'scheu  verglichen.  £a  ergaben  sich 
da  folgende  Daten: 

Variations«  Reducirt  aut* 
Datnm       Zeit      Decluiation   Ap|»anit  8calentb.l00 

Lamout  1  18.  Juli   2^-5!>"  p.m.   "Io-hT^""^    93^9^  "^»•5 -8 

S.liTieidrr   „      H  1»;  p.m.       10  S-4  i»ö-r>        10  G-S 

Lumuut  1  Ii».  Juli    4    0  p.m.       lOii-1  •M»  l         10  5-7 

Schneider...  „    „     4  31  p.m.      lo  5*7       loo  0       lo  '>  7 

Man  öieht  auch  hier  am  18,  eim'  DiHerruz  von  o  .Miuuteu.  die  der 
Torsion  des  Aufhäugefadeus  bei  Lamout  1  zugeschrieben  werdeu  muss, 
da  die  Torsion  beim  Theodoliten  Schneider  in  Rechnung  gebracht 
worden  Ist 
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unerwähnt  bleiben,  dass  die  Ton  mir  gemachteu  Beohaclitungen 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  waren,  da  die  Hütte,  in  der  sie 
ansgeitthrt  wurden,  kein  Oberlieht  hat,  was  sowohl  die  Einstellung 
als  anch  die  Ablesung  sehr  erschwert  hat. 

Da  die  eine  Bestimmung  zur  Zeit  des  Maximums,  die  zweite 
aber  zur  Zeit  des  Minimums  der  Declination  ausgeführt  worden 
ist,  so  können  die  Beobaehtun^'-srosnltate  zur  Bestimmung  des 
Wertlies  eines  Sealcntlieiles  am  l)ei  liii:iti(ms-Variati(Hi.s-Ait|)arate 
von  Laniont  verwendet  werden,  was  bisher  wej^en  der  Kürze  der 
Aufstellung  uoeh  nieht  ^'eseliehen  konnte.  lUldet  mau  die  Differenz 
derDecUnationswertUeund  der  abgeietfeueu  Stände,  so  entsprechen 

9  16  Minuten  17*4  Bcalentheilen, 
daher  1  Scalentheü «0*527  Minuten. 

Was  die  Diflferenz  derDeclination  zwischen  Wien  und  Krems- 

milnster  anbelangt,  muss  ich  mit  Bedauern  bemerken,  dass  sie 
nur  aus  der  ersten  Bestimmung  sich  ai)leiten  liisst,  da  während 
der  zweiten  die  Aufzeichnungen  <les  photograidiiseli  registrirenden 
Apparates  vou  Adie  an  der  ('entralanstalt  fehlen  (  Vhrkette  ge- 
rissen); der  unter  der  lüibrik  „Variations-Apparat  in  Wien-  der 
Bestimmung  beigesetzte  Werth  enthält  den  der  Cnrve  entnommeneu 
Werth  der  Dedination,  woraus  sich  als  Differenz 

Kremsmttnster-Wiensl*  17 '8 

ergibt. 

Die  Vergleichung  der  Jahresmittel  (1874 — 77)  ergibt 
Kremsmttnster-Wieu  =  1  1  ü '  0. 
II.  Horizontale  Intensität 


Datum 

Mg.l 

! 

Zeit 

Mg.  U 

Zeit 

Mittel 

Zeit 

Var.  App. 
iu  Wit'u 

23.  Juli 

25.  „ 
25. 1  „ 

28.  „ 

29.  „ 

2  0;i()5 
2  0334 

2-033»J 
2  0324 

M*27- 

U  22 

2  (KU  2 
2  0318 

2  oa;{8 

1  2- 0339 

9^30- 

9  2(5 

4  39 
6  41 

2  0309 
2  032»; 
2  O.l-JJ 
2  o;i37 
2  0332 

9''24-  a.  m. 
9  24  a.iii. 
11  29  a.ui. 
4  38  p.  m. 
ß43  p.m. 

1 

2  0496 
2  0199 

•Jims 

1  2  0519 
1  90516 

Mittel 

1 2 -0327 

j                1  20507 

1  Dieae  Besthnmung  wurde  mit  dem  lUgnetometer  ausgeftUirt 


Die  mrter  der  Babrik  «Variation»  Apparat  in  Wien-  -tchcQ'it  n 
Zahlfrn  -iiKl  .iM,wie  b»ri  Jer  DtehuiLiioa  den  Caireii  de»  ILft^Bc- 
to;n'aphen  f-ritn-iinrn^-n- 

Mao  hat  jHiiuit  zar  \  er^ieichani^; 

Wka  ir 

KmiMailBitct'  ....  #|s2-0S^ 
WkrB-KreMDlwier  ^O-OlfsO. 

Wir  WMl!^»n  nnn  na/*b.Hehf*n.  wie  di»->ie  Differenz  mit  der  aas 
Kreil  «  Beobailjtnnr^-n  »-nninr-lten  äbereiM'tirnnit. 

Irn  Jahn:  ' '*4>»  h;!*--  Kr*  il  in  Krerii^inön?iter  zweimal  mstsr- 
neti.4ebe  htsstusuaüüiitn  aik^et'Uhrt  Ma<ni.  and  gto^,  Orts- 
beHtimninn^'en  im  fknerr.  Kaiserstaate,  lid.  pa^.  41  und  206)  im 
Jnni  rnit  Lamont  If  i  and  im  Oetober  imit  LamoBt  T».  Am 
20.  Juu  erineh  er  aU  Mittel  au  3fg.  I  uid  Hg.  n 

ir«l'9601»Jf„. 
Ab  2S.  Oetober  im  Xg.  1,  Mg.  2  md  Mg.  5 

1  'OdM  =  w»|. 

r>a  die  beiden  TiiroilMÜten  eine  Differenz  zeigten,  so  redoeirte 
Kreil  die  Beobaehtun^'en,  indem  er  da«  rohe  3tittel  des  Theodo- 
liten I  imd  II  naeh  der  Formel: 

 7  =  * 

^<•tzt♦^  wobei  Mu  da.s  rohe  Mittel  der  beiden  Ma^iete  des  Theodo- 
liten II.  rni  jenes  der  .*>  Ma^'^nete  de»  Themioliten  I  bedeutet. 

iSebaiifb  lt  man  die  oben  angegebeoen  Mittel  auf  die^be 
Art,  *  so  erhält  man  als  Intenritit 

Ihr  1846  ir=  1*9581. 

Im  darauf  fol^renden  Jahre  kam  Kreil  nach  Wien  und  führte 
anr  h  hier  :iin  x.,  11.  und  12.  .Mai  Intensität.«h.  stiinnmn;ren  aus 
(.Magn.  nnd  jrrojrr.  ( »rtsl)»-«!.  etc.  Hd.  II,  pa;r.  .>'>i.  .\ni  8.  und  \  'J. 
bc'diarhtrtr  er  mit  Theodolit  II.  am  11.  aber  mit  Theodolit  Ij  als 
Mittel  ergibt  tiich  (»o  berechnet  wie  oben) 
ftrl847  if,— 19797. 


1  Dies  ist  gestattet,  da  fai  Prag  wihrend  der  beiden  Beobachtangea 
fait  derselbe  Werth  der  Horizontal-Iiiteiisitit  am  BiliJare  beobachtet  wurde. 
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Will  man  diesen  Wertb  mit  jenem  im  Jahre  1846  in  Krems- 

niUnster  erhaltenen  vergleichen,  so  ist  es  uuthwcndi^',  an  den 
letzteren  die  jährliehe  Änderung  von  0*0023  anzubringen,  wo- 
durch man  erhält: 

1847  Wien   Ä,«»  1-9797 

„   KremsmUnster  ....    IT  « 1  •  9604 
Wien-Kremsmtlnster  ....  «0*0193 

eine  Differenz,  welche  mit  der  von  mir  ermittelten  recht  gut  Über- 
einstimmt. 

Dii'Sf  L  hcreinstimnmnj^  wUrde  wahrscheinlich  noch  grösser 
gewesen  sein,  wenn  tUr  das  Jahr  1^47  die  gleichzeitigen  Werthe 
der  Intensität  I1lr  Wien  und  Kremsndlnster  bekannt  wären;  sie 
beweist  die  gleiehmtoige  Änderung  der  Horizontal-Intensität  an 
beiden  Orten. 

ni.  Inelination. 

Datrnn  Zeit  Na<lel  I       Nadel  II       Na.lol  I  Mittel 

28.  Juli  t)*'40"a.m.  6;r30'l)  6:r3ra  63":i2'r)  63'33'6 
29*  »     5  23  p.m.    03  34-H    63  33-7       —       63  34-3 

Mittel  =  63*  34 '0. 
In  Wien  ergab  sieb  im  Juli  ans  zwei  Bestimmungen 

/'=63*  23'2 
im  August  aus  3  Best.      '  ==  63   25  •  0 

Mittel    ./  =63    24-1,  Wien 
^       /  =  63    34  •  U,  Kremsiüüuster 
Kremsmllnster-Wien  =  0  \)-\K 

Im  Jahre  1846  fand  Kreil  aus  10  Bestimmungen  als  Ineli- 
nation Air  Kremsmttnster 

• '=64*  44'7, 

im  Jahre  1847  Fritscb  in  Wien  aus  6  Bestimmungen 

iV=64   22  0. 

Bringt  man  an  die  erste  dieser  Grössen  die  jäbrUcbe  Ände- 
rung Ton  2-6  SGnnteni  um  sie  auf  das  Jahr  1847  zu  rednciren,  so 
erhält  man: 

lür  Kremsmtinster  1847    r=64*  42 '1 

„  Wien   „       /  =  64  22*0 

Kremsmttnster-Wienss  0  20*1, 


784       Liznar.  Magnetlsehe  Messungen  in  KremsmttiiBter  ete. 

eine  Difft'iTnz,  die  mehr  als  zweimal  so  p:russ  ist,  als  die  von  mir 
erinittelte.  Der  (iriind  dürfte  «larin  lie^:;en,  dass  die  von  Fritsch 
ftlr  Wien  erhaltene  Inelination  zu  klein  ausfiel,  denn  naeli  den 
Beobaehtuugeu  der  Jahre  1853  und  1854  betrag  in  Wien  die 
Inelination: 

1853-  5   J'=W  17 '4  ' 

1854-  5   //=64  17*2 
Mittel     J  =64  17*3. 

Nimmt  man  als  jährliche  Andening  2-6  Min.,  so  hätte  sie 

im  Jahre 

1847       Ü4°  34 '2 

betragen  sollen. 

Ver^leielit  man  diesen  Werth  mit  jenem  für  KrcmämUuätcr 
ermittelten^  «o  folgt  als  Differenz 

KremsmOnster-WiensO**  7>9. 
Man  findet  fast  genau  denselben  Werth  fUr  diese  Differenz, 
wenn  man  die  Jahresmittel  der  Inelination  (für  Wien  1853-5 
i'»64*  17*4  und  fUr  Kremsmttnster  1852-5   iV«64*  27*5) 
vergleicht. 

Nach  Anbringung  der  jährlichen  Abnahme  an  das  Jahres- 
mittel für  Kremsmüuster,  eriiält  man: 

Kremsmttnster  1853  5    ./,  =64-  24-9 

Wien   „       J,=64  17-4 

Kremsmttnster-Wiens  0  7-5. 

Diese  Differenzen  stimmen  mit  jener  aus  meinen  Beobach- 
tungen «ich  ergebenden  (0*  9*9)  viel  besser  ttberein. 


<  Siehe  „Liznar.  über  die  nia^otiHcho  DecUnation  und  Inclüuttion 
zu  Wien.**  Sitzber.  der  k.  Akademie,  Bd.  LXXVII. 
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Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  0  Bertha. 

Von  Ferdinand  Anton, 

06$4r9aior  d*r  k.  k.  <i»Urr.  Qradm«*»itng. 

(V«fg«l«|l  In  dar  SHnmi  aa  28.  Oet»»«r  ItW.) 

I.  Kurze  Obersicht  über  die  Grundlagen  der  Rechnung. 

Als  ente  Grandlage  fttr  die  von  mir  nnternonunene  Bahn- 

bestiuiiuuu^  des  Plimeten  (^jw)  Bertlui  i  entdeckt  am  G.  Nüvembcr 

1H75  von  Prosper  He  11  ry  in  Paris)  h}i))e  ich  das  folgende  in  dem 
Circular  Nr.  iVd  zum  Berliner  astronomiHcheu  Jalirbuche  durch  die 
Redaetion  dieses  Jahrbaches  mitgetheilte  Bahnelementen-System 
angenommen: 

(im)  Bertha. 

Epoche:  1875  Not.  1&*5  niittl.  Zeit  Berihi. 
Mittleres  Äqnin.  1880<0. 

M=         10'  21*8 

a>  =  145  24   i:)  0 

ii=   37  40  7-2 

i=   20  58  23-5 

^  =     4  53  31) -9 

|i=  620- 1)940 

loga»  0*5046128 

Dieses  System  beruht  auf  den  aus  den  ßeobachtuugeu  der 
ersten  Erscheinung  abgeleiteten  vier  Normalorten: 

a  i 

1.  1875  Not.  15-5  d4'*4d'49*4  -i-16«32'15'5 

2.  Dec.  6*5  30  56  42  0  -i-16  41  32-2 
8.  „  27*5  29  22  33-0  -f-17  14  40-9 
4.    1876  Jän.  28-5    31  29  20-7    -h19    y  40-4 


786  Anton. 

welche  sieh  aiil'  den  ßeiliiier  Meridiiin  und  auf  das  luittl.  Afjuiu. 
18^0-0  beziehen.  leh  habe  diese  Nornialorte  unverändert  di-n 
sjiiiteren  Reehnun^^en  mit  /u  (irunde  ;L;i  lt'^'-t,  nachdem  ieii  mich 
v<m  der  bel'riedi'4:enden  Uarsfellun^  derselben  durch  <>l)i;j:es  Ele- 
mentensystem  liber/eujrt  hatte.  Die  Xaelireehnnii^j:  der  Xormal- 
orte  ergab  nämlich  tol^^cnde  ;j:enllf?end  kleinen  Unterschiede  in 
Rectascension  (d»)  und  Deelination  (dS)  zwischen  den  Normal- 
orten nnd  einer  sechsstellig  geführten  Rechnnng  und  zwar  im 
Sinne:  Normalort — Rechnnng 

da  ä9 

1.  -+-0'1  ~0'1 

2.  —0  3  H-l  0 

3.  -hO  2  -h2  4 

4.  -hO  5  -hO  4 

Die  mit  den  oben  angesetzten  Babnelementen  fttr  die  nächste 
Opposition  des  Phineten  (Januar  1877)  berechnete  Ephemeride 
genügte,  nm  den  Planeten  wieder  au&afinden^  obwohl  die  Reeb- 
nnn^  ge^^en  die  Beobachtungen  nicht  ganz  nnbetrttchtliehe  Ab- 
weichungen übrig  Hess.  Von  den  nicht  sehr  zahlreichen  Beobach- 
tungen des  Planeten  wälirend  dieser  Opposition  habe  ich  die  Leip- 
zip  r  Bcobachtuii^^en  von  Februar  1  und  2  und  die  berliner  von 
März  lö,  April  14  und  April  lo  zur  Verwcndiuij,^  für  «lie  weiteren 
Keclmuniren,  namentlich  t'Ur  eine  erste  Kiementen-Verbesserung 
unter  Zugrundele;;ung  eines  grösseren  heliocentrischeu  Babn- 
bogens  ausp  wählt.  Die  Fehler,  weiche  die  |{eehnung  nach  den 
Yorhandeuen  i£Icmcnten  für  die  (dien  angeitlhrten  Bcobaelitungs- 
momente  der  zweiten  Opposition  in  den  geocentrischen  Coordina- 
ten  ttbrig  lassen,  sind  im  Sinne:  Beobachtung — ^Rechnung: 

Leipzig  1877  Febr.   1  —16'  6*  1  02 '4 

Febr.  2  —IT,  ^  44-7 

Berlin    1Ö77  März  lö  — Ui  40-5  -h-  öti-.J 

April  14  —11  42  0  ^1  '20-5 

April  15  —11  46-6  -+-1  21-8 

Ich  habe  die  Leipziger  Beobachtnngen  des  Februar  1  nnd 
Febraar  2  zn  einem,  nnd  die  Berliner  Beobachtnngen  von  April  14 
nnd  April  15  zu  einem  zweiten  Noimalorte  rereinigt,  ausserdem 
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al)cr  auch  die  Rerliiior  Einzfliibeobiu'litiin^  von  März  lö,  weil 
dieselbe  der  Zeit  uaeU  gegeu  die  beiden  Normalortc  ziemlich 
günstig:  liegt,  für  die  nächste  erste  Verbessernnji:  der  Elemente 
mit  al8  Nornialort  behandelt.  Demgemä^s  sind  durch  die  zweite 
Opposition  des  Planeten  folgende  weitere  Rechnnngsdaten  gege- 
ben, welche  sieh  ebenfalls  bereits  anf  den  Berliner  Meridian  nnd 
anf  das  mittlere  Äqninoctimn  1880-0  beziehen: 

1677  Febr.  2-0  lU°54'ra  -Hr>0°r)2 '22'0 
März  15-5  110-52  3-2  -f-47  IG  3-7 
AprU  15-0     llü   8  8-9     -4-43  12  U'4 

FUr  die  Bereclimiii;^  eines  neiu'ii  Eleiii^  ntonsystenis  ans 
einem  p:ri>s.s(M(Mi  iH'litH  cntriscliou  Bogen  wählte  ich  die  der  Zeit 
nach  am  cntt'cnitcstni  von  einander  gelegenen  beiden  Nonnal- 
orte  1875  Nov.  15-5  und  1>^77  April  15*0;  mit  Zuziehung  der 
den  vorhandenen  Elementen  lUr  die  Zeit  dieser  beiden  Normal- 
orte entlehnten  geocentrischen  Distanzen  ;/  und  des  Plane- 
ten worden  dann  nach  der  bekannten  Methode  der  Variation 
dieser  geocentrischen  Distanzen  die  wahrscheinlichsten  Werthe 
ftir  p*  nnd  p"  nnd  damit  ein  BSlementensystem  ermittelt,  welches 
die  beiden  änssersten  Normalorte  in  aller  Strenge,  die  anderen 
▼erftogbaren  Normalorte  aber  möglichst  genau  darstellt  Als 
Grundlage  dieser  Rechnung  hat  man  die  Angaben: 

1875  Not.  15-0  log  =  0-386180  a'  =  34^43 '  49"4  »  +16'>32 '  15"5 
1877  Apr.  150  log p"» 0-466849   at'*^m  8  8*9         +43  12  34  4 

Wird  ein  auf  diesen  Werthen  von  log  und  Ing  o"  iternlien- 
den  P>lenienlen>y.stem  mit  1,  ein  auf  den  Werthen:  log  -/-i- 
A  log  s'  und  log  ^0 "  beruhendes  System  mit  11,  und  endlieh  ein  auf 
den  Werthen  log  und  log  .^^  '-f-A  log  p"  beruhendes  System  mit 
III  bezeichnet,  so  fand  sich  fUr  jedes  der  drei  Systeme  unter  der 
Annahme  A  log  p'  =  -hO-005  und  ebenso  ii  log = +0*005 
folgende  Darstellung  sftmmtlicher  in  Betracht  gezogener  Normal- 
orte im  Sinne  Normalort — ^Rechnung: 
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System  I  II         m  1  II  m 

1875  Not.  15-5  —  0*2  —  0'4  +   0'8  —  O'B  +  0*8  +  0'» 

Dec.  27*5  -h22  2  —  68  6  —  88  4  -^21  6       99  3  —  84  5 

1870  Jän.  28-5  +37  3  -i-  77  7  l  U  6  -|-30  8  H-177  2  —128  4 

1877  Febr.  20  -hr)2  3  1  —  IJl  3  — 4<»  4  —924  -\  ->\\\ 

März  lü-ä  4-3«  3  -i-24l>  2  —21!»  3  —  «  3  —  17  0  -i-147  n 

Apr.  15-0  — 03-hü2-HU2  —Ol  —   Ol  —  U«i 

Dieses  Fehlertablean  zeigt,  dass  die  beiden  äusseren,  der 
Rechnung  zn  Grnnde  gelegten  Normalorte  in  allen  drei  Systemeo 
genügend  scharf  dargestellt  sind.  Elementensystem  IV,  wel- 
ches auf  den  Werthen  log  ^'-^ae  und  log  p"-^y  bemht,  >vird  sieb 
allen  Normalorten  niö^^Iiehst  nahe  anschliessen,  wenn  man  x  und 
tf  aus  (Uli  fol^Tiulen,  durcli  das  voranstellende  Fehlertubleau 
gegebeneu  Bediii^^uii'r.sgleiebunijeu  und  zwar: 

tUr  die  Rectaseensionen 

-h21-2  =  81*9ar  + 105-69 
^-35-3  =  —  38- 162-5  y 
-^33-0  =  — 373-2 jr-H  109  5.V 
-h26-3  «  — 138  0jf-+-175  li/ 

lUr  die  Dceliuatiuueu 

•  (3  =  —  77  •  7  .r  -+-  KX)  •  1  y 
H_30-8  =  —14t) -4.1.' -4-  \h\)  2y 
— 46-4  s=s  46*0a7~290  öy 
—  6-3  «       10-7  jr  — 153-3y 

ermittelt:  in  den  Kectaseeiisions- Gleichungen  ist  hier  bereits 
Uberall  do:  eo«  ^  statt  da  an^^esetzt. 

Die  Yereinignng  dieser  Bedingrungs^leicbnngeu  gibt  für  die 
Bestimmung  von  w  und  y  die  (logarithmisch  angesetzten)  beiden 
Konnalgleichungen:  ^ 

5- 292405  or-f- 4.988940  9  =  4,377958 
4H988940dr-i- 5-303628  2/  «  4-566649 


t  Die  letzte  Doclinations-Gleichnng  miuiste  aiisgeschloi^soii  werden, 
weil  eine  vorläufige  Ueclinung  gezeigt  hatte,  das«  in  «letn  bot  reifenden,  nur 
anf  einer  einzelnen  Heobaclitnug  henihenUen  Orte  naiueatlich  iu  DecUaatiou 
eiu  auäallig  grosser  Fehler  übrig  bleibea  würde. 
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voraus  die  Werthe 

log*  «=  8,ÜÜÜ3G,  logy  =  9-21396 

oder  mit  RUcksieht  auf  die  Ändeningsaimahme  A  log  as 

A  log  ^"  -^0005 

0?«— 202-0,  y--i-818-3 

in  Einheiten  der  sechsten  Decimule  des  Lui;anthnius  der  {^eoeen- 
trisehen  Distanz  tolgeu.  Die  verbesserten  Werthe  von  log  und 
log     sind  deiuuach 

logp'  «0-880978 
lo^  p"  =  0«467667, 

und  mit  diesen  wahrocheinlichsteu  Wertlieu  Air  die  geoeentrischea 
Distanzen  des  Planeten  erlüelt  icli  folgendes  Elementensystem, 
das  sich  Torläafig  noch  auf  den  Äquator  als  Fundamentalehene 
besieht: 

Epoehe  1875  Nov.  15*5  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittl.  Äqtiin.  188(H) 


L' 

r)r47'84'3 

M 

224  3;')  32 -H 

n' 

187  12  1-5 

SL' 

19    0  43-7 

%' 

41  57  11-0 

? 

4  51  39-4 

622*1722 

log« 

0*5040H 

wobei  die  einzelnen  Elementen  beigefügten  Accente  die  Bezie> 
hang  auf  den  Äquator  ausdrucken  sollen.  Dieses  Elementen- 
system gibt  folgende  Darstellung  der  Normalorte  Im  Sinne: 
'Normalort — ^Rechnung: 


d% 

d9 

1875  Nov.  15-5 

—  1-9 

-f-  0-2 

Der.  27-5 

b  9 

-f-  1-0 

1876  Jiinn.  28-5 

-1-  ()  2 

—  0  8 

1877  Febr.  2-0 

2  1 

-t-  4  3 

Mära  15-5 

—  12  3 

-+-19  4 

April  15*0 

-f-  1  7 

-Ol, 

•4iub.  4.  aMtlMai.-mMff«.  Ck  LXXX.  Bd.  H.  Abtb.  52 
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welche  DbereiDStimmung:  zwischen  Beobaehtuug  und  Rechnung^ 
abgesehen  von  der  Einzelnbeobachtung  1877  Mürz  15,  welche 
leicht  znfttUig  mit  einem  griSsseren  Beobachtungsfehler  behaftet 
sein  kann,  genttgend  ist 

Eine  mit  den  eben  ermittelten  Elementen  Ton  mir  Ar  die 

Opposition  1878  berechneten  Ephemeride  hat  nach  den  Beobach- 
tungen Herlin  1878  April  4  und  April  7  lUr  die-  Zcitl878  April  ü-5 
in  den  beiden  geocentrischen  Coordiuateu  a  und  d  die  Fehler 

ifa  =  — 13«69  nnd  di  =  -«-1  '11*52 

im  Sinne:  Heobachtunj; — Keclinun^r  Uhrig  gelassen,  welche  Cor- 
rection  der  Ephemeride  durcli  die  Leipziger  Heobaclituiifren  1878 
A])ril  15,  24,  28  vollkommen  bestätigt  worden  ist.  Ich  habe  dess- 
balb  die  beiden  berliner  Beobachtungen  zu  einem  Normalorte 

1878  April  6-5         208*2 '11 '67   d  =  — 2*59'35'2, 

welcher  sich  bereits  auf  das  mitiK  re  A<|uinoctiiim  1880-(>  bezieht, 
v(M\inigt,  und  die  der  Zeit  nach  von  diesem  Normalorte  wenig 
entfernt  liegenden  Leipziger  Beobachtungen  für  eine  seinerzeitige 
definitive  Bahnbestimmung  de»  Planeten  unter  Zugrundelegung- 
aller  veritigbaren  Beobachtungen  reserrirt. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  der  Beobachtung  nnd  der 
auf  den  Toranstehenden  Elementen  bemhenden  Rechnung  schien 
mir  ttbrigens  genttgend,  um  diese  Elemente  der  ersten  Torlttufigen 

Berechnung  der  Störungen  des  in  Rede  stehenden  Planeten  durch 
Jupiter  und  Saturn  zu  (Jrunde  zn  legen,  und  zwar  bcscliriinkte 
ich  mich  mit  Tillcksicht  auf  die  noch  beträchtliclie  Fehlerhaftig- 
keit der  Elemente  bei  der  ?>ereclmnng  dieser  proviiioht»cbeu 
StOrungswerthe  auf  die  ersten  Potenzen  derselben. 

Die  Übertragung  der  obigen,  auf  den  Äquator  als  Funda- 
mentalebene bezogenen  Elemente  auf  die  mittlere  Ekliptik  18800 
und  die  Verlegung  der  Epoche  und  Oseulation  in  die  dritte  Oppo- 
sition auf  den  Zeitpunkt  1878  April  9*0  gibt  demnach  als  Re- 
sultat der  bisherigen  Torlänfigen  Becbnungen  folgende  Grund- 
lagen einer  genaueren  Bahuhestimmung  des^  Planeten  und  zwar: 
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1.  Die  Elemente: 

(m)  Bertha 

Epoche  und  OsculMtion  1^78  April  1>-U  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittl.  Äquin.  l-SKO  O. 

L,  =  200"19'29-8 
if^«  15  54  4-5 
jr«=184  25  25  -3 
«  37  40  26-8 
1^»  20  59  10-3 
4  51  29-4 
=  622  •1722 
log  ff^  =  0-504064 

und  mit  diesen  die  Gaass'schen  Constanten  fttr  den  Übergang 
anf  den  geocentrisehen  Ort: 

.r„  =  iM)89;};^8     bin  (272^32  '20*8  -h 
=  9-889438     ^*in  ( 193    4  15-6  -h  v^) 
=  9-82Ö117     sin  (168   ö  17 -ö  -H  o^), 

wobei  der  Index  „o''  die  Elemente  nnd  die  daraus  abgeleiteten 
Grossen  als  die  zn  yerbessemden  Ansgangswerfhe  bezeichnet. 

2.  Die  5ormalortei 

1875  Nov.  loo  34M3'49'40  -f-16*'32'15'5 

1876  Jan.  28-5  :>1  29  20-70  -h19    8  40-4 

1877  Febr.   2-0  114  54    1-20  -i-50  52  22-0 
April  15-0  lU;    8    8-90  -+-43  12  34*4 

1878  „     6  5   208   2  11-67    —  2  59  35-2, 

welche  dnrch  die  weiteren  Rechnungen  mit  Rtteksieht  auf  die 

Bahnveränderun^'cn  in  Folge  der  Störungen  dargestellt  werden 
8ollen.  Zudem  mögen  hier  nocli  als  die  aus  den  Bcobachtungs- 
angaben  der  ersten  Opposition  resultireuden  Daten  lUr  die  Grösse 
und  Lichtstärke  des  Planeten  die  Kelationen: ' 

QrSsse  =  7*28  -t>  5  log  (rA) 
log  Liohtstärke  ^  1*690  —  2  log  (rA) 

ihren  Platz  finden. 

53« 
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11.  IJaliuverbesseruug  mit  K^  riioksiclitiinmg  der  Stönmgeu  durch  \ 

Jupiier  imd  Satunt 

Mit  den  obigen  letzten  Elementen,  und  dieselben  ff^  den 
Verlanf  der  StOningsrechnnng  abs  conntant  betrachtend,  hatte  ich 
nrsprtinglich  die  Störungen  der  Elemente  von  der  Osculations- 
epoebe  1878  Januar  9*0  an  nach  rttekwärt«  über  die  Zeit  der 

er^tf^  <>p]M»sition  hinaus  bis  1870  Seineinber  12-0  niul  zwar 
howohl  in  Bezujr  auf  .Iii]>iti'r.  als  auf  Saturn  nach  der  bekannten 
Methode  der  Variation  der  Constanten  ernuttelt.  als  i<-h  durch 
Herrn  Trofessor  v.  Oppolzer  auf  ein  Verlahren  aufmerksam 
gemacht  wurde,  nach  welchem  »ich  die  Störungen  der  Polar-  j 
coordinaten  in  der  von  Hansen  gewählten  Form  innerhalb  der 
hier  nOthigen  Genanigkeitsgrensen  (Berücksichtigung  der  ersten 
Potenzen  der  Störungen)  auf  eine  Äusserst  bequeme  und  über- 
sichtliche Weise  berechnen  lassen.  Ich  habe  die  StOmngsrech- 
nung  dann  neuerdings  und  zwar  nach  dieser  Metbode  namentlich 
desshaib  vor«ren()mmen,  weil  bei  dieser  Wahl  «ler  Coordinaten 
die  (ilii-dcr  zweiter  Ordnun^r  der  Störiin.iceu  erst  nach  läujireren 
Zeiträumen  srhr  merkbar  werden  und  ich  tUhre  die  Kesultate  der 
Berechnung  der  Elementenstörini^reii  nac  h  der  Metliode  derVaria- 
tion  der  Constanten  hier  nur  des  Vergleiches  mit  den  Resultaten 
der  Coordinatenstümngen  wegen  an,  und  wohl  auch  desshaib» 
weil  später  eine  strenge  StGmngsrechnung  mit  verbesserten  Ele- 
menten ebenftUs  nach  der  Methode  der  Variation  der  Gonstanten 
folgen  soU,  so  dass  diese  proTisorisehenWerthe  unter  Umständen 
gnte  Annahmen  und  eine  gute  Bechnungs-Controle  abgeben 
können. 

Die  na(  li>l('heiide  Zusammen>tellnn.:r  ;ril>t  die  bereits  inte- 
grirten  Werthe,  alM»  ilie  wirkliehen  Siörun^an  der  einzelnen  Ele- 
mente fUr  die  ange^;ebenen  Epochen,  und  zwar  «und  die  Wirkun- 
gen der  beiden  störenden  Planeten  der  KUrze  wegen  liier  bereits 
Tcreinigt  Die  zu  Grunde  liegenden  Massenannahmen  sind  hier  wie 
in  allen  später  vorkommenden  Fällen 


fUr  Jupiter  m 


1 


ff  Satnm  m, 


1047-879 
1 


3501 -6 
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luuM  der  StOnug^i  dvdi  Jay itor  ud  Satan« 

Mittlere  Ekliptik  188<H) 


Alt 


AA 


Ai 


1875S..j)t.  12  -HS'  l.T'(»2 
Oct.  22  4-7  H7'20 
De«.    1+7  1-47 


1876  Jan. 
Febr 
Hin 
Mai 

Juni 
Juli 

Sept. 
Oct.  10 
Nov.  25 


lOi+6  25-98] 
60*92 
16-46 
42-76 
10-02 
28|-H.S  .'J8-4;i 

4-2  31»-  III 
+  2  12  52 


19  4-6 
20-1-5 
9+4 
18  +4 


1877  Jan.  4 -+-1  17  47 
Febr.  13  +1  24  52 
Min  25  -hl  3-85 
Mai  i  -hO  45  58 
Juni  IS  -M)  29*87 
Juli  23  H-0  16*84 
Sept.  1  4-0  6-57 
Oct.   11    0  0  si» 

Nov.  20—0  ö  'iO 
I>ec.  30—0  7-30 


0 


lb7s  F.  hr.  s 

März  20—0 
Apr.  i 
Juni 
Jnli  1 


-iH'4;rr)jr4-o.V';jS4-2'  4' 

-17  58  05+55  39  4-2  1 
—17  12*03  +55  *  2+1  58 


•16  24*97  +55  09+1  55 
-15  36-87  +64  61+1  52 
-14  45-81+53  82+1  50 
-18  53  00+52-67+1  46 

-12  57-78+51-10+1  43 

12    0-lO:+4J»-0*>  4-1  40 
4-1 


-11    0  l9l+4tj-»i4  4-1  .Wi 

+  1  82 

—  8  ö6-86:+40-44+l  27 


—  7  51-81 


+3G  7!» 


—  6  48-72  +32-8Ö+1  17 

-  5  47*17+28*71  -Hl  U 

-  4  48*34  +24  47+1  4 

-  3  53*42+20*25+0  57 

-  3   3*43+16*17  4-0  50 

-  2  l!>-2r4-12  .'J(;+0  42 

-  1  41  81  4-  S-;»2  4-0  84 

-  1  [»  s:,  4-  r>  *».")  t  0  2i> 

—  0  44-45;+  3-52+0  18 


4-1  22 


(;-;54  —  0  24  1») 
2  74  —  0  7-54 
3*35  +  0  7*41 
11 -73+  0  28*  18 
+0  22  13+  0  42*64 


12  +ü"25  — 0 
49+0*08—0 
62—0-23—0 


77  —0*67  —0 
92—1*24  —0 
Ol  -1*91 
99  —2*641—0 

80 —3 -41  — 0 

.n' — 1  20  -0 
•J4  — 4  iHjl^O 


.'»8 


99  —6  24 


96 
42 
34 
74 
66 


— 6-71— 0 
—7-02—0 
-7- 14-0 
—7-05—0 
— 0 


— 0 


—6  77 
17—6-28—0 

37  — .')  ßo  — 0 
.8.s_4-7r,  — 0 


85 
42 


29  4-0 
8+0 


-1-51> 
51 


i-r,8;+o  10  74 
0-42 -hO  3-4G— 0 
0*29—0  3-32+0 
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Tob  dieteB  StOmgswntheB  qiiteifam  wemgsteM  em 
tci^IcmImw  ci86r  G^lifMcli  ^vnisHit  wvfdmL 

Wap  nmi  die  Ik  recUuan^  «ler  Stönmgeu  der  Polareoordiiiateu 
aiiWIangt,  m>  woniea  die  GrM>>en 

e^nttel^  derea  Bedeatui^dircli  das  Badistekeiide  FomdfltjiBmi 
TOB  0eIlMt  klar  wird.  Uoter  der  Voniwnf  Imifc  aimlicky  da»  die 
obea  aagefUntea  Gtta»  ihrem  namerischea  Weithe  nach  be- 
kaaat  wirea,  Wirde  aaa  den  geatOitea  Ort  des  Flaaelea  darek 
fblgeade  Aatdileke  erhahen: 

sin  c;^ 
em  1 

[in] na  V—  m^toßf^mB 

[  r  i]  CM  r=    I C06       flia  f ^> 

I  aas  r^KM^H-^ 

(r>  =  [('r^](l-H>) 
r*  =  ir.«-t-:«, 

in  welchea  Formela  die  einzelnen  Boehstabea  die  gebräachliche 
Bedeataag  kabea;  r  aad  /  siad  daaa  die  geatOitea  ketioeeatri- 
sekea  Polareooidiaatea,  weaa  Ar  die  Darckre^aag  der  okigea 
Fonaela  bereits  kiareiehead  geaaae  Wertke  IlUr  AJf,  Am,  v  and  s 
rerweadet  werdea  k9aaea. 

Für  die  Torliegendea  aiekslea  Zwecke  geuUgt  es  jedoek 
an«  bereite  frtther  berührten  Grflnden.  bei  der  Bereehnnng^  der 
namerii»chen  Werthe  der  Differt  utialquorieuten  von  jenen  Stö- 
niopiwerthen  ^anz  abzusehen,  d.  h.  dieselben  in  erster  Annähe- 
rung d»-r  Null  jrleirh  zu  setzen,  und  ieU  >teile  hu  r  iiarh>tehend 
nnr  kurz,  die  Formeln  zusammen,  dureh  die  ieh  unter  dieser  Vor- 
au^.^etzun^'  zur  Ermittinng  der  nnmeri^hen  Werthe  der  Grössen 
AJf,  A'jj,  V  und  z  gelaugt  bin,  ohne  anf  die  systematische 
£atwieklung  dieser  Fonneln  einznirelien.  In  letzterer  Bticksicht 
rerweise  ick  aaf  dea  roa  Prot  F.  Tietjea  im  Berliner  astro- 
aoBiisekea  Jakibaeke  pro  1877  gegebenea  Anftab:  i^SpeeieUe 
StSraagen  ia  Besag  aaf  Polartoordinatea*,  sowie  anf  die  von 
Professor  t.  Oppolser  im  xwettea  Baade  seines  Lekrbadies  fir 
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Hahiibestinimiin^en  vorjcenoiiinn  iH  ii  Entwicklungen,  w(»  sich  auch 
<lie  von  mir  liier  für  die  liercclinun^'  der  .speciellen  Störunjren 
benutzte  iutegratiouttform  (Abbchuitt  ib,  pag.  2bl)  abgeleitet 
fiudet. 

Für  die  Berechnung  der  Componenten  der  sttirenden  Kräfte 
«nd  die  Lagen  der  Bahnebenen  der  störenden  Planeten  gegen 
die  Bahn  des  getttfrten  Planeten  zu  ennitteln.  Gelten  für  den 
Verlauf  der  Bechnong  die  Elemente  A,  und  i|  für  den  stOrenden, 
4^  nnd  iHr  den  gestörten  KOrper,  und  ist  /  die  Neigung  der 
beiden  Bahnebenen  gegen  einander,  ^  der  Winkel  zwischen  der 
Dnrchschnittslinie  der  beiden  Ebenen  nnd  der  Knotenlinie  des 
gestörten  Planeten  auf  der  Ekliptik,  und  analog'  <l>,  der  Winkel 
zwischen  dieser  Dnrchschnittslinie  und  der  Knotenlinic  des  stö- 
renden Planeten,  .so  hat  man  ttlr  die  Ik^timmuug  der  letzteren 
•drei  Grössen  die  Gieiehungen: 

Bin|/8in  K0^4i,)  «  8in|(Ä,— Ä^)  8in|(i,H-ii) 
8in}/c<>s'(0+(l>i)  =  co8|(ä,— Äo)  «nK'i— 'o) 
cosJJ 8in|(c|>— »  sinJ(Ä,— ilo) 
co8|Jcos|(<I>— <!>,)  =  cosjlii,— Äo)cosKi,— /'o); 

ist  nun  L  die  LUnge  in  der  liaUn  und  r^  der  Radiusrector  des 
«tOrenden  Planeten  und  rechnet  man  weiter 

tang:  It  =  tang  >/'  cos  J 
sin  B^  =  sin  //'  sin  J 

X,  =  MH-<I>— W^j, 

^0  findet  »ich  aus 

f  ssa  Tj  COSJ?,  Cü8(i^,  V^) 

ig  SS  r|  cosi?,  sin(£, — r^) 
C  sinS( 

^e  Entfernung  s  der  stOrenden  ron  dem  gestörten  Planeten  mit- 
telst der  Ausdrucke 

p  COS  ^  cos  0  =  i — 
/>  cos  5  sin  6  =s  n 
l»sin  ^«  C> 

in  weldien  Formeln  und  für  den  gestOrten  Planeten  durch 
dessen  Bahueleuieute  gegeben  sind. 
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Setzt  man  nun  Air  ein  Sttf mngnnteiYall  von  w 
Sonnentagen 

(»*)10'in, 

— n~' 

wo  III,  die  störende  Masse  in  Einheiten  der  Sonnenmasse,  k  die 
Constante  des  Sonnensystems  und  p  den  Parameter  der  gestörten 
Bahn  {p^n^Wf^^  yorstellt,  nnd  der  Factor  IC  bewirken  soll, 

(lass  die  Störungen  sicli  in  Einheiten  der  siebenten  DecimalstcUe 
auiigedrUckt  ergcbeu,  und  terner: 

?  rj 

so  sind  ftlr  jeden  störenden  Planeten  die  dreiStOrung^couiponenteB 

zn  rechnen,  und  wenn  die  Snamien  dieser  StOmngscomponenten 
fttr  die  einzelnen  stOrenden  Planeten  mit  2(17),  S(il)  1(W)  he- 
zeichnet  werden,  so  dass  in  dem  hier  Torliegenden  speciellea 
Falle: 

ist,  80  bat  man  folgende  Differentialansdrttcke  ftlr  die  Ermittlnng 
der  StOmngswerthe,  wenn  nur  auf  erste  Potenzen  der  Massen 
Rücksicht  genommen  wird: 


in 

,.3 

dt 

_1_  —  ■* 

dAM 

dt 

7u 

>«— 2fiiy 
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Die  liier  Miiltreteiulen  Orösson.  iiMincntlioii  die  Constante  x 
sind  in  der  Furni  j^ebildet,  wie  dieselben  mit  Rücksicht  auf  die 
später  ^^cAvählte  Form  der  Integration  unmittelbar  fUr  die  nfuno^ 
riflche  Keehmuig  geeignet  sind. 

Seilt  man 

[(«)] 

so  ist  [(T)]  eine  Gr<)sse,  welelie  durch  eine  einlache  mechanische 
Quadratur  ermittelt  werden  kann,  und  wenn  daher  weiter 

genommen  wird,  so  hat  man  die  folgenden  schliessliehen  Diffe* 

rentialausdrUcke  für  die  Storungsgrössen ; 

deren  Bestehen  in  den  oben  erwähnten  Scbriftcn  begründet  wird. 

Die  £rmittlnn^'  von  v  und  z  aus  den  beiden  ersten  Gleichun- 
gen wttrde  nun  eine  indirecte  Beehnung  nöthig  machen,  da  fttr 
die  Anfstellnng  der  Differentialqnotienten  die  Kenntnisu  der  dar- 
aus durch  Integration  zu  ermittelnden  Werthe  schon  Toransgesetzt 
wird.  Diese  indirecte  Rechnung  wird  nun  fUr  eine  Störungs- 
reohnung  innerhalb  der  hier  beabsichtigten  Genauigkeitsgrenzen, 
da  die  numerischen  Werthe  derDiflTerentialquotienten  der  Stf  irungs- 
werthe  mit  eonstanten  Elementen  berechnet  werden  sollen,  so 
dass  also  fUr  diese  liereehniinfj  r  und  r  mit  und  r„  identitieirt 
werden,  durch  da.s  von  Oppulzer  eiugescblageue  Vedahren  in 
folgender  Art  vermieden : 

Der  Differentialausdmck 
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ftir  die  Störnnj^  iu  irf^eud  einer  Coordinate  ^  gibt  in  Vcr- 
biniUmg  mit  deu  beideu  lUr  die  ungestörte  Bewegung  geltendeu 
Oleichaugen: 


die  beiden  Ausdrucke 


«08  welchen  wegen 


die  Gleichungen 


folgen,  in  welchen  aber  die  Integration.s  Constanten  C,  und 
der  Null  gleich  sein  müssen,  wenn  die  Integrale  tUr  die  Epoche 
der  Osculation  der  Elemente  verschwinden  sollen,  wie  dieses  bei 
derBercchinin^^  der  speciellen Störungen  stets  vorausgesetzt  wird. 
Diese  beiden  Gleichungen  vereinigen  sich  unmittelbar  zu  dem 
Ausdrucke 

in  welchem  einerseits  bekanntlich 
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Beatinunung  der  Bahn  des  PUneten  .^15«)  Bertha.  799 
und  anderseits 

wird,  wenn  man  die  Bahnebene  des  gestörten  Planeten  als  die 
Ebene  der  Coordinaten  .r^,  y„  annimmt  und  die  i^ositire  .r- Achse 
in  die  Richtung  nach  dem  Perihel  des  Planeten  legt,  und  wenn 
ausserdem  noch  die  Masse  des  gestörten  Planeten  der  Null  gleich 
gesetzt  wird.  Damit  erhält  man  für  i  den  Aosdraok 

f  =  -4^     mkt^/Aro  eoBv^-^^  ewv^/Ar^  Btnv^  , 

welcher  Ausdruck  hei  der  wirklichen  Kechnung  äusserst  einfach 
zu  behandeln  ist,  da  die  (Frössen  sin  und  cos  r,,  schon 
früher  ftlr  die  Bereclinimg  der  Störongscompoueuten  ermittelt 
sein  müssen. 

Die  Anwendung  dieser  Relation  auf  die  obigen  Differential- 
ansdrtloke  für  die  StOnmgsgrOssen  gibt  nnn,  wenn  zur  Abktirznng 

/l[(  Ä)lr„C08  v^^N, 
/v[(  ÄjK  Sin     =  N, 

gesetzt  wird,  fUr  die  Integrale  der  olngen  Differentialaasdrtteke 
der  StQnmgBgrOesen  die  Gleiehnngen: 

V  =  Ns .  sin  —  Ng,  cos 
z^Zf  .r^  sin  0^  —  i^«  ^ 


^     lO'sinl'iy   r{  » 


die  Constanten  Factoren  iu  den  hoiden  letzten  Aasdrttcke  sind 
so  angesetzt,  dass  die  Störungen  AJtf  und  Aw  in  Bogensecunden 
mgedrttckt  erseheinen. 

Für  den  gestörten  Planeten  wurden  die  oben  am  Sehlusse 
der  vorbereitenden  Reehnnngen  angefahrten  Bahnelemente  zur 
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Rechnung  bentttzt;  für  die  störenden Plaueten  wurde  angenomiuen, 

und  zwar: 


weldie  Annahmen  der  Mitte  des  in  Betraeht  kommenden  Zeit* 

raumes  entsprechen. 

Damit  fanden  sich  znnäcliät  die  Constauten: 


4>     176'*41'a8'5  173'  7'  4'8 
01    115  1^5  65*5     98  84  8*0 
29  66  40  0     26  22  6-3 

ßj-H<l>,    214  34  r>2  o  211  14  12-0 
J     10  11  44-7     10  14  19-5 

Als  Zt  itt'inln'it  tllr  die  liercohnung  der  Dittcreutialquotienten 
der  liier  aiiltreten»len  Grössen  wurde  ein  Zeitraum  von  40  mitt- 
leren Sonnenta^^en  [w  ==  40)  angenommen  und  die  Bechnang 
sdbst  Air  Japiter  fünfstellig,  ftlr  Haturn  Jedoch  nur  vierstellig 
and  zwar  fttr  dieselben  Zeitepoehen  durebgefuhrty  fibr  welche 
nach  einer  oben  gegebenen  Znsammenstelliing  die  Stttrangen  der 
Elemente  nach  der  Methode  der  Variation  der  Constanten  enait- 
telt  worden  waren.  Indem  dann  die  meehaaifiehe  Integration 
zwischen  den  Zeitgrenzen  1878  April  9*0  (Epoche  derOscidation) 
und  1875  September  12*0  auspeftihrt  wurde,  ergaben  sich  zu- 
näehst  die  in  der  nachstehenden  Tafel  enthaltenen  Wertlie  für  die 
Grössen  [(U)],  A,,  A'^,  Z,,  Z..  und  zwar  in  Kinlieiten  der  sieben- 
ten Deciniale,  und  hieraus  mittelst  der  oben  j^ej^ebi  ueu  Formeln 
die  Störungswerthe  l}f,  Aw,  v  und  welche  in  dem  zweiten 
Tbcile  der  Tafel  angeschlossen  sind  (v  and  z  in  isIiivUeiten  der 
siebenten  Decimale,  AM  and      in  Bogenmaasae). 


mr         5]^  Ii 

99*  8'57'0,    112*40'  4'0 

I,      1   18  ;37-5,       2  2\)  14-6, 


fttr 
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InterpoUrt  man  ans  der  voranstehenden  Tafel  die  Werthe  der 
StSrnngen  fUr  die  Zeiten  der  Nonnalorte,  80  eibXlt  man: 


1875  Nov.  15- 5 
187»;  Jan.  28  •  5 
1877  Feb.    2  0 

1877  Apr.  15  0 

1878  Apr.  6-5 


IM 

4-2  48  Tk) 
-H  8-H) 
H-  1-87 
0-00 


— i'.37"»;i 

— 1  25  «2 

—  28  •7<; 

—  21)  02 

ODO 


V 

+  8122 

-h  4.")0 
0 


-  ;i2r»2 
— aioi» 

— 13411 

-  965 

U 


Die  Glesse  z  tritt  erst  bei  dem  Obergange  vom  heliooentri- 
sehen  auf  den  geocentrischen  Ort  in  die  Rechnung  ein  nnd  ea  sind 
hier  statt  der  bereits  oben  ftr  dieses  Elementensjstem  gegebenen 

Gangs 'sehen  Oonstanten  fttr  die  Darstcllunfr  der  Nbruialorte  mit 

licrücksichti^'un^^  der  .Stttruug  z  jetzt  die  Kt  lMtioncii 

je  =  [t  \\>'XV.V,il  fr;  sin  a2.')«»47 '  22"2;i  -h  /)  ;5  lo-JlHO  x 
y  =  J>-s.si»i;U2  (;•)  sin  (  4«;  V.)  17  •  1«; -h /) -^•J„S(»lH:lL^•{ : 
«s  9-8251158  (rJ8ia(  21  20  19 - 21 -H /) +9-8713935  s 

ZU  benutzen,  indem  etwa  die  s-GrOssen  mit  den  Sonnencoordinaten 

vereinigt  werden,  so  dass  im  vorliegenden  Falle  statt  der  reinen 

Sonncncoortliiiatcn  die  f(dgendeii  i-ornji;irtcij  Wertbe  zu  verwen- 
den sind: 


1876  Nov.  15-5  —0-5911508  —0-7266435  — 0-3156109 

1876  Jan.  28-5  4-0*6132154  —0*7070209  --0*3070804 

1877  Feb.  2  0  h-0-6826246  —0-6523620  —0-2831879 

1877  Apr.  15  0  +0-9053248  +0-3963353  -hO-1727377 

1878  Apr.  6-5  +0-9575884  +0*2691940  +0  1168003 

Mit  diesen  (irösscn  ^elanjrt  nnin  dnrcli  das  (»ben  erwähnte 
Formelsysteui  zu  den  j;estörten  ^Vertln  u  der  helioceutrischen  und 
geocentrisolien  Coordinaten.  Es  fand  sich  hiernach  folgende  Dar- 
stellnng  der  Normalorte: 


Nomalort 

1 

8 

8 

4 

5 

994«»»'W42 

S87«8ft'48*08 

801«84'Ö6'40 

818*51' 88*57 

15^'  8*10 

£ 

ttl  i6  46  71 

a'.»7    5  4.'.  10 

310    8  M  OS 

Ifi  52  40  <«» 

V 

S18  1»  42-98 

229  IX  MIU 

292  41    C  91 

306  19  48-M 

18  80  54-30 

i   8  8-87 

18  88  a««88 

79  85  88*85 

88  4  84*9» 

X<»  5  54-8» 

0-5807888 

0-&853B8» 

0.4889707 

0-4796778 

0-4i!tl88 

log  (l-fv) 

0 ■ 0O0J893 

ü- 0000420 

0'0<X)rtl95 

oooo.>w 

log  (r) 

0-5S11464 

u- 4« 70228 

0-4796967 

0-4C73iS» 

« 

S4«4«'S8*U 

81*80' 66*57 

1J4«88' 81*07 

I18*  7*48*85 

iOB»  5*8»«t8 

+1«»88' 87*19 

+  19®9' 24*88 

-1-50^8'  2*92 

+4S*»12' 28-63 

—  8*  l'»4'M 

log  A 

0*SH«418 

0&1S8M 

0-348990 

0-48<6»i 

0-888494 
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Das  hier  zu  Grande  liegende  EiementenBystem  lässt  demnach 
unter  Berttckaiohtigang  erster  Potenzen  der  StOmngen  fUr  die  be- 
nutzten Normalorte  die  folgenden  im  Sinne:  Normalort-Reebnnn^ 
ancresetzten  FeUer  Qbrig: 

d«  d9 

1.  — 2'30'0  —V21'7 

2.  —1  35  9    —0  44  - 1 

3.  -4-0  40  1    -f-0  19-1 

4.  -^-0  20-6    -f-0  5-8 

5.  —3  24-3   H-2  19-3 

Bevor  ich  an  eine  nach  strengen  Principien  durchzufUhrende 
Verbesserung  der  eben  benutzten  Elemente  unter  Berticksichti- 
gnngr  dieses  Fchlcrtableaos  gehe,  soll  in  aller  Kttrze  ein  theil- 
weiaer  Vergleieb  der  hier  gewonnenen  Sttfrangsreraltate  mit  den 
Ergebnissen  der  Berechnung  der  Elementenstömngen  hier  ein- 
gesdialtet  werden. 

Ich  habe  tlir  den  von  der  Osculationisepoche  am  entferntostea 
gelegenen  Nurnialort,  nändich  flir  187;')  Nov.  15 '5,  aus  der  tVUlier 
gegebenen  Tafel  die  Elementenstörungcn  durch  Interpolation  ent- 
lehnt und  als  die  für  diese  Zeit  geltenden  Stömngswerthe  ge- 
funden: 

AL  Tlb'ib 

—17  30  02 
AA  -t-  55*53 
Af»  H-  1  59*73 
M  —  009 

—  0-6392 

damit  erhält  man  als  die  für  diese  Epoche  osenlirenden  Elemente 

L  49"  8 '13-4 

M  225    0  18- 1 

ir  1^   7  55-3 

A  37  41  22*1 

9>  4  53  29*1 

i  20  59  10-2 

jtt  621 '5330 

loga  0- 504301 


Anton. 


uud  diese  gebeu  die  geoceutrisclieu  Coordinateu 

1875  15-5   «  =  34*46'28»0  *  -  + 16*38'86'9, 

welche  innerhaU)  der  T'iisiclierhcit  der  tUr  diesen  Vergleichszweck 
blos  sechsstellig  geführten  logarithmischeuKeelnniDg  mit  der  durch 
die  andere  Methode  gebotenen  Darstellung  stimmen. 

Fttr  die  strenge  Ausgleichung  der  oben  für  die  einzelnen 
l^ormalorte  ermittelten  Fehler  nach  den  Principien  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  sind  zunächst  die  Differentialquotienteii 
zwischen  den  Änderungen  der  Elemente  und  den  Änderungen  der 
gcocentrischen  Ooordinaten  abzuleiten,  und  da  es  sich  hier  um 
U(iiiatoriale  roordiiiateu  l  a,  o)  liaiidelt,  so  koniiiien  die  ebenfalls 
bereits  frllher  an^'^esetzlen  iuinntorialeu  Elemente  in  Retraelit, 
welelie  hier  noclinials  angesetzt  \\tM(len  mögen,  da  die  zu  ermit- 
telnden Verbesserungen  sieh  auf  diese«  System  besueheu  werden. 

Hertha. 

Epoche  und  Osculatiuu  isTs  FcbiT  H  <»  iiiittl,  Zeit  Berlin. 
Mittlerer  Äquator  und  Äquinoctiuui  18b0*0. 


L'  = 

20n"  6'  G'O 

M  = 

15  54  4-5 

n'  « 

187  12  15 

19   6  43-7 

41  57  11-0 

y  « 

4  51  29-4 

622" 1722 

log  a  = 

0 -504004 

Ausserdem  wurden  fttr  die  nSchsten  Zwecke  statt  der  Ele- 
mente n'  und  f  die  Elemente     und  W  mittelst  der  Relationen 

sm  1" 

m 

sin »  , 
sm  1" 

«ingeftthrt  und  hiefttr  im  vorliegenden  Falle  gefunden 

<l>  =  — 21Ö9'5,    ^  =  — 17330'7. 


Digitized  by  Google 


BestimmuDg  der  Baba  des  Plunetea  ^a«)  Bertha.  bOö 


Die  Diflferentialquotienten  ftlr  die  Verbesseruiifi:  dieser  Ele- 
mente luibe  ieli  naeli  den  dureli  Upixdzer's  Lein  buch,  iJand  II 
f^ehotenen  Formeln  ^ereehnet,  dieselben  Je(l<»eh  vor  der  weiteren 
Benützung  durch  dirccte  Variation  der  Elemente  geprüft. 

Ich  habe  nämlich  mit  den  Annahmen 
dL'  =  -f-lOO- 

dtl>'  =  -+-UK,) 
dW  =«  -1-100 
da'  sin  1'  =  +100 

d/'  =  -f-100 

djm  =  -t-  1  fttr  die  erste  und  zweite  Opposition 
dfA  s=  -H  10  fttr  die  dritte  Opposition 

die  geocentrischen  Coordinaten  für  die  Zeiten  der  Normalorte 
sowohl  directy  als  auch  mit  Hilfe  der  Werthe  der  Differential- 
qnotienten  berechnet  nnd  eine  befriedigende  Obereinstimmnng 

gefunden;  ich  erhielt  nämlich  im  Sinne:  Normalort  —  Kechnung. 

durch  die 

durch  (lirocte  Rechnung,  DiifcrontialqaotieuteD 
Normalort      dxcoBd  dd  da  cos  d  d9 

1.  — 12'40'9  — 10'50'2  — 12'38'6  — 10'48M 

2.  —  8  44-0  —  7    5-8  —  8  43-8  —  7  4-7 

3.  —2  2i>-4  -H  a  29-3  —  2  30-3        3  28-4 

4.  —  1    9-6  -4-  2  13-4  —  1  10-1  H-  2  13  0 

5.  7  58-7  —     41-8  h-  7  52-8  —  39-7 

Anf  diese  Art  gelangte  ich  zn  folgenden  Bedingungsglei- 

eliiin^en  tUr  die  Verbesserung''  der  Elemente,  deren  Zableneo^^ffi- 
zienten  lo^Mritluniseli  un^^csetzt  sind,  nnd  in  welchen  rlieksichtlieh 
der  Fohler  in  den  Kectascensionen  bereits  da  cosd  statt  da  ein- 
geführt ibt. 
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Bestimmang  der  Bahn  des  Planeten  (i^  Bertha.  B09 

-f- 2-46000  auf  -hO-001öü  lierabgehen  soll,  was  mit  Bttcksicbt  auf 
•die  angenommene  Fehlereinheit 

(log  Felllereinheit  =  2-30968) 
in  der  nrsprttngUchen  Einheit^  d.  L  in  Bogenseeiinden  den  Werth 

47'87 

^bt,  welches  Besnltat  der  Bestfttigang  durch  die  directe  Kach- 
reehniing  bedarf.  Mit  Berttcksichtignng  der  oben  angesetzten 
Hnltiplieatoren  eihittt  man  endlich  als  Correctionen  der  äquato- 
rialen Elemente: 

t/L'  =—  96 '720 

^/u  =  -t-  0-19072 
(lip'  =  ^  21  181 
^r  =  H-102-212 
</Ä'  — —  21-302 

rfr«H-  16-959 

Die  Substitution  dieser  Werthe  in  die  urspiUnglielieu  Bedin- 
:guug8gleiehangen  zeigt  für  die  einzelnen  Normalorte  die  nach- 
stehenden Übrig  bleibenden  Fehler  an: 


Normalort 

ifoeos^ 

1. 

—2*68 

-4-0' 17 

2. 

—1-31 

3. 

-+-0-28 

-1-2 -67 

4. 

—0  •  59 

—2-13 

5. 

—0-45 

—0-55 

und  man  hat  somit  blefans  als  Snmme  der  Fehlerqnadrate  den 

Werth  48' 15, 

welehcr  mit  dem  obigen  befriedigend  Übereinstimmt. 

Die  eben  ermittelten  f'orreetionen  der  Elemente  geben  in 
Verbindung  mit  den  Aus^gangswertheu  diet^er  Elemente  zunächst 
das  äquatoriale  System: 

=  203*4 '29*28 

=  622*36292 
0'r=      — 2168*  319 
Ur'==  —17228-488 
il'=     19*  6 '22*40 
f»«    41  57  27  96 
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rlh.'ksiclitlicli  welches  Systems  otwa  noch  zu  bemerken  wäre,  ihi?;» 
ziit'olf^c  der  ( Hcicliiinp:  fllr  ^/^(>  ,  lu  ziehungsweise  lUr  u  wegen  de» 
kleinen  Factors  von  u  hlersclbc  ist +0*00995),  die  Bestimmun^^ 
von  W '  in  Etwas  unsicher  ist. 

ruht  man  von  4>'  und  W  auf  die  Elemente  A'  f  xxuViels^ 
80  erhält  man  itlr  dienelbcn 

A'«19*  6'22M0 

4  49  44-98 

und  wenn  nunmehr  endlieh  die  äquatorialen  Elemente  auf  die 
Ekliptik  redncirt  werden,  so  ergibt  sich  als  das  Resultat  der  bis- 
herigen, mit  Rücksicht  auf  erste  Potenien  der  Stffrungen  dnreh 
Jupiter  und  Saturn  durchgeführten  Elementen-Verbesserang  da» 

folgende  verbesserte  System: 

(»M)Bertha. 

£pocbe  und  OHciilatiou  1H78  April  !t  o  mittl.  Zeit  BerUn. 
Mittl.  Ekliptik  inid  Ä»|iiin.  JSSO-O 


2(X)M(;'ö4"95 

Jf  = 

15  54  5-27 

n  SB 

184  2d  49-68 

Ä  = 

37  39  32-53 

m 

20  59  20-90 

4  49  44-98 

622*36292 

log«  — 

0-5039753 

Rechnet  man  mit  diesen  Elementen  die  Darstellung  der 
Kormalorte  unter  Beibehaltung  der  oben  ermittelten  StOrangei» 
IMf  Ad»,  V  und  z,  so  bleiben  in  den  beiden  geocentrischen  Coor- 
dinaten  a  und  d  folgende  unausgeglichene  Fehler  und  zwar  im 
Sinne  Normalort — Rechnung  Übrig: 


1. 

—2-72 

-I-0-25 

2. 

-»-5-27 

—1-28 

3. 

—0-07 

-1-2 -51 

4. 

-.0-69 

—2-28 

5. 

—0-49 

-+-0-34; 
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dieses  Felilersclu'inu  zeigt  eine  lielViedij^eiule  Ubereinst iniiiHiiig 
mit  dem  früher  dureli  Siihstitutii'U  der  \Yertlie  der  l'nbekannten 
in  die  liedinj^uii^^sirleieiiiiugeu  erliaitenenj  die  Summe  der  Fehler- 
quadrate ist  hier  4Ö '  7ü. 

in.  Fortsetzung  der  Störunirsrcchnuiig  in  strenger  Form, 

Ephemeriden. 

Da  das  befiiedigende  ZaBammenstimmen  der  eben  gewon- 
nenen Resultate  eine  hinreicliende  Bttrgsehaft  fttr  die  Richtigkeit 
der  bisherigen  Rechnnngsoperationen  gewährt,  so  habe  ich  das 
eben  erhaltene,  verbesserte  Elementensystem  einer  strengen  Be- 
rechnung der  Stdrungen  darch  Jupiter  und  Satom  nach  der 
Methode  der  Variation  der  Constanten  und  der  Anfstelinng  von 
Ephemcriden  für  den  j^cdcentrisehen  Lauf  des  in  IJedo  stellen- 
den Planeten  zu  Grunde  ^'elejrt.  Die  Wiederiiolung  der  StJ>runjxs- 
rechnun^  in  der  hier  ^^»^wählten  ^;an/.  stren^^en  Form  nach  rllek- 
wärts  Sellien  mir  lür  den  Aup'nbliek  nieht  nötln^^,  und  i<"h  habe 
dieselbe  desshalb  aul'  eine  spätere  Zeit  verschoben,  wo  dieselbe 
gelegenheitlich  einer  detinitiven  Uahnbestimninng  nachgetragen 
werden  kann.  Dagegen  habe  ich  die  Stömngen  von  der  Oscu- 
lationsepoehe  an  nach  vorwärts  bis  zum  Beginn  des  Jahres  1881 
und  zwar  der  grosseren  Yerlässlichkeit  der  Elemente  wegen  fUr 
Jupiter  mittelst  sechsstelliger,  fülr  Saturn  mittelst  fttnfstelliger 
Rechnung  ermittelt;  als  Zeitintervall  ftlr  diese  StOrungsrechnung 
wurde  wieder  ein  Zeitraum  von  40  Ta^eu  angenommen  und  ftlr 
die  Massen  der  störenden  riaueten  tlie  oben  gemachten  Angaben 
beibelialten. 

Die  naehstelientlen  beiden  Tafeln  geben  die  numeriselien 
Werthe  der  Differentialquotienten  der  Elementenst(>run;4'en  fllr 
Juj)iter  un«l  Saturn  gesondert;  die  lllr  die  Kechnung  nöthigen 
Coordinaten  der  störenden  Planeten  sind  dem  Berliner  astrono- 
niiseheu  Jahrbuehe  entlehnt,  welches  dieselben  tUr  Jupiter  bis 
Beginn  des  Jahres  1879,  ihr  Saturn  bis  1880  nach  Bouvard's 
Tafeln  y  von  diesen  Epochen  ab  aber  fttr  beide  Planeten  nach 
den  neueren  Tafeki  von  Le  Verrier  gibt;  ich  habe  die  Stelle 
dieses  Überganges  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  der 
Differentuilquotienten  ftlr  jeden  der  beiden  Planeten  durch  einen 
Horizontalstrich  bezeichnet. 
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Ich  h'dhv  (lio  Wirkiin^an  (Ur  l)fiik'n  störenden  Planeten 
äummirt  uud  auf  diese  buuiniirtcn  Wcrtlic  der  Diflferentialquotien- 
ten  die  nieehanische  Quadratur  anj^ewendet,  wodurch  die  Hilfs- 
mittel illr  die  Bere<'hnnng^  strenger  Ephemeriden  fttr  den  geocca- 
trischen  Lanf  des  Planeten  gewonnen  wurden. 

Die  Opposition  des  Jahres  1879  hat  sich  HXr  die  Beobach- 
tung des  Planeten  sehr  ungünstig  gestaltet,  da  die  Declination 

desselben  im  Verlaufe  des  ganzen  Jahres  eine  sehr  südliche  ist 
und  zur  Zeit  der  Opposition  -  beträgt,  so  dass  keine  der 

Sternwarten  unserer  nönUiehen  Krdhältte  in  der  Lage  war.  den 
Planeten  in  dieser  (>p])o>ition  zu  beobachten.  Die  nachstehende 
Epliemeride,  die  ich  tUr  diese  Opposition  mehr  der  Vollständig- 
keit w  ehren  irebc,  beruht  auf  den  obigen  Kh  inenten,  aus  welchen 
sieh  fUr  den  Ubergang  auf  den  geocentrisehen  Ort  die  Relationen 
ergeben: 

X  =  9-9893433  sin  (272^30 '44*44  v) 
y  =  9-8893969  sin  (193  2  39-24  -i- 1») 
%  =  9-8251550  sin  (lOS    4    1  61  -h  r). 

@  Bertha. 
Ephemeride  fUr  die  Opposition  1879. 
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Opposition  in  A.  R.  Juli  13,  56  Liohtst.  ^  0-97,  Grötw  ^  10-8. 

Zur  TU'rccIniunf,'  ciiicr  Jahrcsepliciiicride  lür  das  Jahr  1880 
habe  icli  die  hclioceutrißchen  Coordiuateu  des  Phineteu  h)g  r  und 
u  der  strengen  Stöningsrechnung:  entnommen  uud  zur  Aufstellung 
der  Gau8s'8chen  Constunten  fttr  den  Übergang  auf  den  geocen- 
trisehen  Ort  die  Werthe 

^  =  ;}7°:i4'r)(ro 

,*  =  2ü  üü  45-7, 

welche  der  Jahresmitte  entsprechen,  benutzt.  Damit  erhält  man 

=  9  -98i>a7  sm  (125 ''41 '52 --hm) 
2f»  9-88924 sin (  46  13  23  +ir) 
z  «  9  «82529  sin  (  21  16  59  -f-w). 

Der  Jahreslanf  des  Planeten  ist  dann  durch  cUe  naehstehende 
Ephemeride  bestimmt 


Digitized  by  Google 


816 


A  u  t  u  n. 


@  Bcrtliii. 
Jaliresephenu'riile  für  18S(). 
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Eine  ganz  besondere  .Sorgfalt  habe  ich  auf  die  Berechnung 
der  Ephenieride  für  die  Opposition  1880  verwendet,  da  die  Reob- 
aclitiingen  dieser  Opi)(>8ition  die  Entscheidung  Uber  die  grös- 
«ere  oder  geringere  Schärfe  des  letzten  Elementensystems  geben 
><ollen;  ich  habe  desshalb  die  Störungen  fllr  den  ganzen  Verhiuf 
der  Ephenieride,  welche  ich  etwas  weiter  als  sonst  üblich  ist, 
ausgedehnt  habe,  in  aller  Strenge  berücksichtigt  und  durch  die 
Integration  der  früher  gegebenen  Differentialquotienten  der  Ele- 
meutenstörungen  folgende  Elenientensystemc  und  heliocentrischen 
"«^inaten  erhalten; 
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Studien  über  Verbindungen  aus  dem  animalischen 

Theer. 

UL  Lntidin. 

Von  Dr.  U.  Weidel  und  J.  Henif  . 

(Mit  10  a»ttMlinItteB.) 

(Ana  dem  UnivenitätoUbontorittm  des  Prof.  v.  Barth.  XXXVI.) 

Die  Untorsuchung  der  Verbindungen,  welche  ihre  Entstehung 
der  trockeuen  Destillation  tbierischer  Materien  verdanken,  die  der 
Eine  von  uns  mit  dem  Stadium  der  Oxjdationsprodaete  der 
Picoline  begonnen  hat^  haben  wir  nun  aueb  auf  das  Lntidin  ans- 
gedebnt  nnd  wir  sind  bereits  in  der  Lage,  Uber  die  Resultate, 
welche  wir  erhielten,  indem  wir  diese  Basis  in  analoger  Weise 
wie  die  Picoline  oxydirten,  in  vorliegender  Abhandlung  zu 
bericliteu. 

Als  Material  zu  unserer  Arbeit  dienten  die  zwischen  150  bis 
170*  C.  constant  siedenden  basischen  Üle,  die  von  Pyrrol  voll- 
kommen befreit  und  getrocknet  waren.  Aus  diesen  suchten  wir 
znnSchst  durcb  systematisches  Fractioniren  eine  Basis  vom  Siede- 
punkte 155*  C,  der  fast  Überall  fttr  das  Lutidin  angegeben  ist, 
%VL  isoliren.  Obgleich  wir  diese  Operation  unzähligeMale  vornahmen, 
konnten  wir  zu  einem  eigentlichen,  constanten  Siedepunkte  nicht 
gelangen,  denn  die  Menge  der  anfanglich  zwischen  5°,  später 
innerhalb  1**  Ubergehenden  Basen  war  fast  immer  gleich;  nur  um 
150  und  165*  C.  destillirten  merklicii  griisscrc  Quantitäten. 
Trotzdem  gaben  nicht  nur  das  Ausgangsproduct  (150 — 170"), 
sondern  auch  die  einzelnen  Portionen  nach  dem  Fractioniren  bei 
der  Analyse  Zahlen,  welehe  mit  jenen,  die  für  das  Lutidin 
(C^H^N)  berechnet  sind,  vollkommen  übereinstimmen.  Wir  ver- 
einigten daher  Alles  swischen  150  160^  und  160  170" 
abgehende  zu  zwei  Fractionen.  Dieselben  gaben  bei  der  Analyse : 

SitBb.  d.  iiiath«iB.-aatunr.  Ol.  hXXTi.  Bd.  II.  Abth.  &4 


822  Weidel  und  Herzig. 

I.  0*144061111.  der  zwisehen  150—160*  siedenden  Basen  gaben 
0*4132  Onn.  KoMensSnre  nnd  0*1093  Grm.  Wasser. 

II.  ()'2120  Grill,  der  /.wisclieii  lOU— 17U**  hitMleiukMi  Basen  ^abeu 
U-iJU*.»5  Grill.  Kohlciihiiure  und  0-lt)U3  Grin.  Walser. 

In  100  Theilen: 

1  II  Berechnet  für  C-U^'S 

C  78-2Ö        7H-40  7800 

H  8-40  Ö-41 

Wir  ftlhrten  die  Oxydation  mit  den  Portionen  jretrennt  aas, 
scliieken  aber  {^leicli  voraus,  dass  das  qualitative  abäulut,  das 
quautitativt*  Krgebniss  aber  nahezu  ^leieb  war. 

In  beiden  Fällen  bilden  sich  als  Hauptprodncte  xwei  isomere 
Sänren  yon  der  Znsaniinensetznng  C^H^NO^  woraus  man  folgern 
kann,  dass  in  den  zwischen  150  — 170*  siedenden  Basen  zwei 
Lntidine  vorhanden  sind,  welche  durch  Fractioniren  nicht  getrennt 
werden  können. 

Znr  Darstelinng  der  Oxydationsprodnete  sind  wir  nach 
mehrfachen  Abänderunfren  der  Versuehsbedingungen  endlich  bei 
folgeiKlrni  \  erlaliren  >tehen  ^'<'l)licben. 

In  eine  Lr>sunitr  von  300  Grm.  üherman^'ansauren  Kalis  in 
4'  j  Liter  Wasser,  welche  auf  circa  (50 — 70**  C  erwärmt  wurden, 
trugen  wir  50  Grm.  der  Basiä  ein.  Die  Erscheinungen  «iud  die- 
selben, wnc  sie  schon  beim  Picolin  beobachtet  wurden,  nar 
verlänft  die  Keaction  noch  etwas  stürmischer,  wesswcgen  man 
für  eine  gute  Abktthlnng  Sorge  tragen  mnss  nnd  keine  der  dort 
angegebenen  Vorsichtsmassregcln  unterlassen  darf.  Hat  sich  die 
Einwirkung  gemässigt,  was  nach  drca  30  Minuten  der  Fall  zn 
sein  pflegt,  so  wird  die  Fltttssigkeit  so  lange  im  Sieden  erhalten, 
bis  alles  Permanganat  sserstOrt  ist. 

Nur  eine  liiiclist  uiiljcdeutenilc  Menge  von  Lutidiii  t  iil/irht 
si«'h  der  Oxydation  und  kann,  nachdem  die  Flüssijrkeit  erkaltet 
uud  VüUi  liraunätein  abtiltrirt  ist,  durch  Destillation  wieder- 
gewonnen werden.  Die  Menge  des  wiedererhaltenen  Lutidins  bei 
der  Oxydation  von  1  Kilo  betrug  40  Grm. 

Der  Brannstein  mnss  gnt  gewaschen,  oftmals  ausgekocht 
nnd  endlich  gepresst  werden,  da  er  äusserst  hartnäckig  die  Kali- 
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salze  der  gebildeten  SJtnren  zurückhält.  Die  vereinigten  Filtrate 
werden  hierauf  unter  Eiuleiten  von  Kohlensäure  auf  ein  kleines 
Volum  gebracht. 

Hierauf  wird  in  einem  aliquoten  Thefl  (30  CG.)  die  Menge 
des  Kali  bestimmt  und  danach  die  Flttssigkeit  mit  jener  Menge 
einer  genau  titrirten  Schwefelsäure  versetzt,  welche  gerade  hin- 
reicht, alles  Kali  in  neutrales  sehwefslsaures  Kali  umzuwandeln. 
Die  Knlibestimmnii^^  iiiush  frunz  besonders  sorgfältig'  ausgotUhrt 
werden,  da  sowohl  ein  geringer  rbcrsehuss  als  aueli  ein  kleiner 
Abgang  vonScUwel'cli^ure  zu  bedeuteudcu  Veriuätcu  Verauluissuug 
geben  kann. 

Naeh  dem  Zusätze  der  Säure  wird  die  Flüssigkeit  aul"  dem 
Wasserbade  so  weit  als  es  eben  geht  concentrirt,  und  wenn  die 
Masse  dick  geworden,  tlber  freiem  Fener  weiter  eingedampft. 
Dabei  darf  jedoch  das  Thermometer,  mit  welchem  man  zweck- 
mässig die  Masse  stets  umrtthrt,  150*  C.  nicht  ttbersteigen. 

Während  des  Eindampfens  Tcrflttchtigt  sich  eine  geringe 
Quantität  Ameisensäure,  die  wir  als  solche  aus  einer  Probe  durch 
Destillation  dargestellt  und  erkannt  haben. 

Wenn  nach  längerem  Erhitzen  das  Thermometer  105**  zeigt, 
so  wird  das  Eindämmten  unterbrochen  und  naeh  dem  Erkalten 
der  Kliek^t;llul  mit  absolutem  Alköh<d  erschöpft.  Die  vom 
sehwt'lt-l.-^auren  Kali  getrennte  Flüssigkeit  wird  nun  abdestillirt 
und  der  Kest  des  Alkcdiols  in  fluchen  Schalen  durch  anhaltendes 
Erwärmen  auf  dem  Wjisscrbade  yeijagt. 

Der  so  zurückbleibende  Syrup  enthält  die  gebildeten  stick- 
stoffhaltigen Oxydationsproducte,  Oxalsäure  und  Spuren  von 
schwefelsaurem  Kali. 

Vorerst  wird  die  Oxalsäure  entfernt.  Zu  diesem  Behufe  wird 
der  Syrup  in  Tiel  Wasser  gelöst  und  dann  in  der  Kochhitze 
äusserst  vorsiehtig  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalke  versetzt,  bis 
es  in  einer  abfiltrirten  Probe  eben  gelingt,  Kalk  nachzuweisen. 
Hierauf  Nvird  der  abgeschiedene  ox:il>aure  Kalk  alitiltiirt. 

Die  Menge  der  bei  der  Oxydation  sieh  Idldendeii  Oxalsäure 
ist  äusserst  gcrin::-.  Wir  erhielten  aus  den  Oxydationsproductcn 
von  1  Kilo  Lutidin  nur  eircii  28  Grm.  oxalsauren  Kalk. 

Das  von  Oxalsäure  freie,  abermals  erhitzte  Filtrat  wird  nun 
so  lange  mit  kohlensaurem  Blei  versetzt,  als  sich  dieses  noch  mit 

54* 
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den  Säuren  umsetzt.  Hiediirch  entsteht  ein  unlösliches  Bleisalz 

(A )  ;  welches  nach  dem  Erkalten  von  der  löslichen  Bleiverbindung 

(B)  getrennt  wird. 

Das  unlösliche  Bloisalz  A  wird  nach  dem  Abfiltriren  und 
sorgföltigcn  Auswaschen  in  sehr  viel  Wasser  vertheilt  und  hierauf 
mit  Schwefelwasserstoff  in  der  Siedehitze  zerlegt.  Die  vom  abge- 
schiedenen Schwefelblei  *  filtrirte,  stark  sauer  reagirende  Lösung 
wird  auf  dem  Wasserbade  so  lange  eingedampft,  bis  sieh 
Krystalle  zu  bilden  beginnen. 

IJisst  man  nun  die  röthlich  gellirbte  Flüssigkeit  durch  einige 
Tage  stehen,  so  ist  eine  namhafte  Menge  von  Krystallen  (C) 
abgeschieden,  die,  sobald  keine  Vermehrung  derselben  mehr 
eintritt,  von  dem  dünnen  Syrup  (D)  durch  Absaugen  getrennt 
werden.  (D)  liefert  beim  weiteren  Eindampfen  sowie  beim 
längeren  Stehen  noch  eine  gewisse  Menge  von  (C). 

(C)  besteht  aus  zwei  Säuren,  die  durch  ihre  verschiedene 
Lö.slichkeit  in  Wasser  getrennt  werden  können.  Werden  die 
Krystalle  nämlich  mit  grossen  Quantitäten  Wasser  gekocht,  so 
bleibt  ein  fast  unlösliches  Kiystallpulver  (E)  zurück  und 
kann  durch  Filtration  von  dem  leicht  löslichen  Antheil  (F) 
getrennt  werden. 

Die  Kr}'stalle  (E),  welche  in  Wasser  fast  unlöslich  sind, 
werden  aber  von  äusserst  verdünnter  Salzsäure  beim  Kochen 
gelöst  und  können  daher  durch  wiederholtes  Vmkrystallisiren 
unter  Anwendung  von  Thierkohle  gereinigt  werden,  l'm  die 
Säure  vollkommen  rein  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,  sie 
8 — lOmal  aus  verdünnter  Salzsäure  und  zuletzt  aus  Wasser 
umzukrystallisiren.  Erst  dann  erhält  man  bei  der  Analyse  richtige 
Zahlen. 

Ein  Theil  der  Säure  tallt  aus  der  Lösung  beim  Abkühlen 
und  längerem  Stehen  in  kleinen,  weissen  Nädelchen,  die  otlt  zu 
harten  Krusten  venvachsen  sind,  nieder.  Der  letzte  Rest  der  in 


'  Das  Scliwefelblei  muss  oftmals  unter  Einloitcn  von  Schwefelwassor- 
btotf  luit  Wasser  ausgekocht  werden,  da  dasselbe  bedeutende  Quantitäten 
der  Säure  ziirüekhält,  welche  durch  blosses  Auswaschen  nicht  zu  ge- 
winnen sind. 
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der  Löfltmg  gebliebenen  Sabstaus  kann  durch  weiteres  Ein- 
dampfen gewonnen  werden. 

Die  Sftnre  (£)  ist,  wie  wir  ToniiissohiokeD  wollen,  isomer 
mit  der  GinehomeronsiUire  '  md  trotz  scheinbarer  kleiner  Ab- 
weidiongen,  entschieden  identisch  mit  der  Ton  Devar*  nnd 
spftter  von  Ramsay'  nntersnchten  Pyridendicarbonsltnre.  Wir 
wollen  sie  zum  Unterschiede  von  den  jinderen  seehs  niö^jlichen 
Pyridindiearbousäureu  mit  dem  Namen  Ibocin  chomeriru.siiure 
bezeiehncn. 

Dieaelbe  stellt  ein  weiüse»  glamdoses  Pulvir  dar,  welches 
ans  mikroskopischen,  zu  Drusen  venvachsenen  lilätteheu  besteht. 
»Sie  ist  in  kaltem  Wasser,  Alkohol,  Äther,  Benzol  etc.  nahezn 
unlöslich.  Nur  bei  anhaltendem  Koehen  wird  sie  yon  Wasser 
und  Alkohol  in  Ltfsung  gebracht.  Leicht  löst  sich  die  Isocin- 
chomeronsäure  nur  dann,  wenn  dem  kochenden  Wasser  einige 
Tropfen  einer  mineratischen  Saure  zupresetzt  werden. 

Ftlr  sicli  erhit/t,  siiblimirt  eine  unljedcuti'nde  Men^iic  unzer- 
setzt,  bei  höherer  Temi)eratur  be^^innt  sie  zu  schmelzen  und  /er- 
setzt sich  hiebei  unter  Onsentwicklung  und  Hildunj;^  eines  weissen 
Sublimates,  welches  in  dampfft^rmigen  Znstande  einen  stechenden 
Geruch  besitzt. 

Der  Schmelzpunkt  der  ToUkommen  reinen  Sftnre  liegt  bei 
236*  C. 

Eine  wässerig*  Lösunjr  der  Isoeinehonieronsäure  wird 
sow(dd  durcli  lileizucker  als  aueli  durch  IJIciessi'r  als  weisses 
Pulver  j;et"ällt.  Der  Niederschlag^,  den  ersteres  Kea^^ens  herAor- 
bringt,  ist  im  Uberschnsse  desselbeui  sowie  auch  in  sehr  viel 
Wasser  löslich. 

Salpetersanres  Silber  bringt  einen  weissen  undeutlich 
krystallinischen  Niederschlag  hervor,  der  in  Ammoniak  und  in 

Salpetersänre  leicht  löslich  ist.  Erhält  man  eine  Lösung  der 

Säure,  welehe  nnt  essigsaurem  Kupier  versetzt  wurde,  anhaltend 
im  8iedeu,  so  tUllt  allmälig  ein  undeutlich  krystuUinischer  blau- 


1  Ik  r.  a.  kais.  Akiid.  d.  Wis8«Mi8chaften.  1079,  Mai-Heft. 
-•  /«'itschrift  für  CluMint'.  löll,  pag.  ilH. 
^  Phil.  luag.,  1877,  240. 


Digitized  by  Google 


826  Weide  1  uud  Herzig. 

violetter  Niederschlag,  der,  einmAl  gebildet,  selbst  in  grossen 
Quantitäten  Wasser  nntöslicb  ist. 

LOsongen  der  IsoeincbomeronsSnre,  sowie  die  ihrer  Salze 

tlirben  sich  mit  Eisenoxydulsalzeii  zusammengebracht  rOthlich- 
gcll)  uiul  ächeideii  nach  längerem  Stehen  eiucu  brauaeu  Kieder- 
öchlag  ab. 

Der  Gcs<>bmack  der  Isocinchomeronsänre  ist  anfangs  etwas 
bitter,  hinterher  aber  entschieden  saner. 

Sie  enthält  Erystallwasser,  welches  bei  100*  C.  leicht  nnd 
Tollständig  entweicht. 

Die  Analysen  der  bei  100*  0.  getrockneten  Sänre  ergaben: 

I.  0*2426  Grm.  Substanz  gaben  0*4488  Grm.  Kohlensäure  und 
0*0647    „  Wasser. 

n.  0*3096    „   Substanz  gaben  0-5701  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0869    „  Wasser. 

m.  0-2873    ^    Substanz  gaben  0.5265  Grm.  Kohlensäure  und 

0*0820     „  Wasser. 

IV.  0-282Ü    „    Substanz  gaben  22  CG.  Sückstoff  bei  25**  C. 
und  745*7  Mm. 

y.  0-3138  Grm.  Substanz  gaben  24-4  Stickstoff  bei  24-4*  C.  und 
748-3  Hm. 

In  100  Theilen: 

I  u  lu         IV  V 

C... 60-45  50-42  49-98  —  - 
H....  2-91  3-11  3-16  —  — 
N....  —         —         —         8-70  8-54 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  Äe  Formel  C^H^NO^, 

welche  folgende  Werthe  erfordert: 

C;H;,N04  Oefimden  im  Mittel 

C  50*29  50*28 

H         2*99  3-06 

N....  8-48  8-62 


V 
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» 

Die  Wasserbestiuimungeu  zeigen,  dass  dii'  Isociiiclioinenm- 
säure  meist  mit  1  MolekUl,  unter  Uiiiätäudeu  auch  mit  IV, 
Walser  kry.stallisirt. 

Entere  Yerbindimg  scheidet  sich  aus  heisscn  w&sserigeu  oder 
nur  geringen  Spuren  von  SalzBänre  enthaltenden  coneentrirten 
Lösungen  ab.  Die  Bestimmungen  gaben: 

I.  (>340'JGrm.Öubstanz  verloren  bei  lOO**  C.  0-031 3 Grm.  Wasser. 
IL  0-3486   n        n  n        »100%  0-0348   „  „ 

In  100  Theilen: 

I  II         Berechnet  f!kr  CrHjKO^-t-HsO 

H,0  918        9-97  U-73 

Die  Verbindung-  mit  1'  ,  MdU'küle  Wasser  scheidet  .sicli  beim 
langsamen  Verdunsten  aus  kalten  verdünnten  Lösungen  der  Säure 
ab.  Sie  verliert  bei  langem  Liegen  an  der  Luft  das  Vt  Molekttl 
Wasser. 

Die  Wasserbestimmnng  ergab 
0-2825  Grm.  Substanz  verloren  bei  100"  C.  0  0399  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechuet  für  C7U5N044-lViH80 

H,0..  l4-12^  13-91 

Die  Richtigkeit  der  gegebenen  Fonnel  wurde  durch  die 
Analyse  folgender  Sakse  geprttft. 

Neutrales  Kalisalz.  Durch  genaues  Absättigen  der  Säure 
mit  reinem  Atzkali  und  Eindampfen  der  Lösung  erhält  man  dieses 
«ehr  leicht  lösliche  Sab  in  Form  einer  feinen,  kiystallinisch 
körnigen  Ausscheidung,  die  durch  Umkiystallisiren  gereinigt 
wurde. 

Das  Kalisalz  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich. 

Die  Analysen  der  bei  IdO"*  C. getrockneten  Substanz  ergaben: 

I.  0*4724  Grm.  Substanz  gaben  0*5985  Grm.  KoUensfture  und 
0-0590    y,  Wasser« 

IL  0-4048    „    Substanz  gaben 0*2856  Grm.  schwefelsaures  Kali. 
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In  100  Theüen: 

I             n  C7H3K2NO4 

C  84-33  —  34-56 

H....  1-34  — 

K....  —  81-68  3209 


Bas  Salz  enthält  ein  Molektll  Wasser,  welche  bei  120*" 
entweicht. 

0-5087  Grm.  Substanz  verloren  bei  130*  0-0363  Qtm,  Wasser. 
In  100  Theüen: 

Gefnnden    Berechnet  für  CjirtK^NO^-i-HjO 
H,0 . . . .  713^  6-89 

Saures  Kalisalz.  Wnrde  in  der  gewöhnlichen  Weise^ 
durch  Neutralisiren  einer  bestimmten  Quantität  der  Sänre  mit 
reinem  Atzkali  und  nachheriges  Hinznfllgen  einer  gleich  grossen 
Menge  freier  Sänre  erhalten.  Coneentiirt  man  die  Lösong,  so  ftUt 
das  Salz  in  Form  feiner  farbloser  harter  Nadeln  ans,  welche  bis* 
weilen  zu  Büscheln  verwachsen  sind.  Die  Verbindung  ist  in  kal- 
tem  Wasser  schwer,  in  hcissem  aber  leicht  löslich.  In  Alkohol  ist 
sie  unlöslich. 

Die  Analysen  der  bei  130*  C.getroekneten  Substanz  ergaben^ 

1.  0-5 12G  Grm.  Substanz  gaben  0-7662  Grm.  KohlcusUure  und 
0-0971    „  Wasser. 

IL  0-5679   „    Substanz  gaben  0-2396 Gnn.  schwefelsaures  Kali* 


In  100  Theilen: 

I  n  Berechnet  fllr  C7H4KKO4 

C  40-77  —  40-97 

IT....  210  —  1-95 

K....  —  18-91  1902 


Das  lufttrockene  Salz  enthält  Vx  Molekül  Wasser,  welche» 
beim  Erhitzen  auf  120*  C.  leicht  entweicht 

0*4418  Grm.  Substanz  verloren  bei  ISO**  0*0176  Grm.  Wasser. 
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Id  100  Theilen: 

Gefanden  Berechnet  fttr  GjH^KSO^-hy^U^O 

H,0....8-97  4-20 

Neutrales  Ammonsalz.  Wir  liabcn  diese  Verbiiulunj;  in 
der  Villi  Tiiimsay  angegebenen  Weise  dargestellt.  Es  fällt  aus 
einer  wiisserigen,  coneentrirten,  mit  Amnioniak  ilbersättigtea 
Lösung  der  Säure  beim  Zusatz  vou  absolutem  Alkidiol  in  Form 
mikroskopiseher,  anscbeinend  prismatiseher  Xadclu  aus.  Die 
Verbindung  ist  niiSKerordentlich  leicht  löslich  in  Wasser,  gibt 
schon  unter  100°  Ammoniak  ab  und  Ycrwandelt  sich  in  das 
sanre  Ammonsalz.  Sie  ist  kiystaUwasserfrei 

Die  Analyse  der  unter  der  LQft])umpc  getrockneten  Ver- 
bindung ergab  folgende  Werthe:  * 

I.  U  4iil7  Urm.  Substanz  gaben  0*7493  Gnu.  Kohleusäure  und 
()-236<J     „  Wasser. 

II.  ö  :^G42    „    Substanz  gaben0-3635Grm.Platinyeutsprecheud 
0*0626    „  Ammoniak. 

In  100  Theflcn: 

I  II  Berechnet  fUr  C.Hg  NH^j^yP^ 

C... 41-54         —  41-79 

H  5-35         —  ,  5-47 

NH,..  —         17-19  16-91 

Saures  Animonsalz.  Wird  das  beschriebene  Amnionsal/. 
solange  im  Wasserbade  erhitzt,  bis  das  Gewicht  constant  bleibt, 
st>  verliert  dassclljc  ein  ^[(dekUl  Amnioniak  und  man  erhiilt  nach 
dem  Umkrystallisireii  das  saure  Ammonsalz  in  jjrächtigcn,  zu 
Drusen  vereinigten  Prismen,  welche  ein  Molekül  Wasser  enthalten. 

Das  Salz  löst  sich  schwer  in  kaltem,  leicht  aber  in  warmem 
Wasser  änf. 

Die  Analyse  der  bei  100"  C.  getrockneten  Verbindimg  gab 
I.  0*2851  Grm.  Substanz  gaben  0*4802  6rm.  Kohlensäure  und 
0*1122   n  Wasser. 


1  Eine  directe  Bestimmung  des  gesammten  Stickstoffes  ist,  da  das 
Salz  bdm  Oberleiten  von  C0;>  zersetzt  und  ein  Theil  des  gebildeten 
kohlensanren  Ammons  sich  verfittohtigt,  nicht  aosfilbrbar. 
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II.  Gnu.  Subbtüiiz  gaben  33-1  CC.  Stickstoff  bei  16*'  C. 

und  758*6  Mm. 


In  100  Theilen: 
I 

0*  •  •  •  4r)*03 
H  4-44 


U 


15*44 


Beieehnet  Ar  C^H^cNH^jNO« 

45-64  , 
4-34 
15-30 


Die  Wasserbestimmang  ergab: 
0*3440  Gm.  Substanz  Tcrloren  bei  100*  G.  0*0321  Gnn.  Wawer. 


In  100  Theileu: 


Gefunden       Berechnet  für  C7U4(NIl4)N04+H20 


ILO  9-33 


8*91 


Herr  Dr.  Brezina  hatte  die  Güte,  die  kr>"8tallo|]^raphische 
Bestiimmm^'-  dieses  Salzes  zu  Ubeniekmeu  und  tbeilt  uuö  dies- 
bezüglich Fulgeudes  mit. 

Erygtallsystem:  Triklin. 

Elemente:  a:h:c  =  0-n824  :  1  :  0-3710. 

=  1)0°  U'i  p  =  2X=  90**  1';  7  = 
XY=  «»5'*  15'. 

Flächen:  a  (100),  b  (010),  d  (101),  »  (210)  m  (110), 

P  (in). 


Fig.  2. 


Fig.  1. 
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Winkel: 


Bech- 
nnng 

1 

Zahl 
der 
Kanten 

Fehler 
Mittel 

a  * 

100 . 010 

84*46' 



— 

— 

1 

a  m 

100  .  HO 

2Ö  51 

— 

— 

— 

a 

100 . 210 

15  52 

15«  86' 

8 

b  m 

010  .  110 

55  55 

3 

lü 

b  n 

010 .  210 

68  54 

69  18 

4 

28 

m  n 

110  .  210 

15  5ö 

13  17 

3 

24 

ml 

100 .  olo 

95  14 

7 

48 

6  e 

010  .  001 

89  65 

c  a 

001  .  100 

89  58 

e  d 

001 . 101 

82.  86 

— 

— 

— 

d  a 

101  .  100 

57  22 

57  5 

3 

25 

d\d\ 

lOljlOlj 

— 

G5  l(i 

1 

m  d 

110 . 101 

61  44 

62  1 

2 

17 

h  d 

010  .  101 

87  2 

7 

18 

b  p 

010  .  III 

104  52 

105  23 

1 

dp 

101 ,  Iii 

17  40 

1 

Spaltbarkcit  nicht  bemerkbar. 

Alle  Kiystalle  sind  Jiixtapositionszwillinge  nach  (<X)1);  die 
Verkicalzone  wird  beherrscht  dnrch  Oseillation  Ton  m  nnd  n  —  in 
Fig.  2  nur  anf  der  Vorderseite  ansgeftlhrl^  rttckwärts  als  eine 
Flidie  gezeichnet;  anf  dieser  Oscillationsfläche  (mn)  bilden  die 
AoslOschnngsrichtnngen  Winkel  von  beilänfig 

8**  und  82**  mit  der  Kante  zu  (OIU), 
86'   „    6'  „    „      n  » 
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Neutrales  Kalk  .salz.  Man  erhält  diese  Verbiiidun^r  sowohl 
mit,  alg  auch  ohne  Krystallwasser.  £r8tere  scheidet  sieh  in  Form 
kreideweisser,  glanzloser,  zu  Krnsten  verwachsener  Krystall- 
warzen  ans,  wenn  man  eine  Terdtliinte  Lösung  des  neutralen 
Ammonsalzes  mit  Chlorcaleinm  yersetzt  nnd  dann  einige  Zeit  sieh 
selbst  ttberlässt  Verwendet  man  eine  eoncentrirte  LOsong,  so 
tritt  sofort  Avsseheiduig  eines  nndentlich  kiystaDinischen  Nieder- 
schlages ein. 

Das  so  erhaltene  Kalksalz  enthält  2  Moleküle  Krystallwasser. 

Es  ist  sehr  schwer  jranz  wasserfrei  zu  erhalten  nnd  verliert  die 
letzten  Spuren  des  \Va4>sers  erst  bei  205 — 210*  C. 

Die  Analyse  des  bei  210*  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 

I.  04148  Grni.  Substanz  gaben  0-1137  Gmi.  Kalk. 
IL  0-3702    „  n         n     0*2470    „  schwetelsiiureu 

Kalk. 

III.  <>  :UG6  Grm.  Sul»tanz  gaben  0*0171  ürm.  Kohlensäure  und 
0-0538    ,  Wab^er. 

In  100  Theilen: 

1  U  ni     Berechnet  Ar  CrHsCaNO« 

C          —  —         4005        ^'  40  ! »7 

H  —  —  1-72  1-46 

Ca...  19-57      19-63        —  19-51 

Die  Wasserbebtimmung  ergab: 
0*4163  Grm.  Substanz  verloren  bei  210*"  C.  0-0637  Grm.  Waaser. 

In  100  Tbcileu : 

Gefunden  Berechnet  lür  CjU3CaN04-t-2HjO 

H,O...TlMr         "  14-94 

Da8  wasserfreie  Salz  scheidet  sich  aub  Lösungen  des  Kalk> 
sabees  in  der  Wärme  in  feinen,  atlasglftnzenden,  m  Büscheln  Ter- 
einigten  Nadeln  ab  nnd  kann  ans  den  Mutterlaugen  des  Yorigea 
dureh  weiteres  Eindampfen  gewonnen  werden.  Es  ist,  eiimial 
gebfldet,  nur  schwer  in  Wasser  lOslieh. 

Die  Kalkhestimmunj?  erpab: 
0*3858  Grm.  Substanz  gaben  0*1046  Grm.  Kalk. 
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In  100  TheUen: 

Gefunden  Berechnet  fiir  C^HaCnKO^ 

Ca....  19-36  19*51 

Das  wasserfreie  Kalksalz  ist  nach  der  liesclireibuug  mit  dem 
von  Kainsay  dargestellten  vollkoranien  identiseh. 

Saures  Kalks  alz.  Scheidet  sich  ia  Form  kurzer,  zuge- 
spitzter mikroskopischer  Prismen  ans,  wemi  man  eine  concentrirte 
LOsnng  des  sauren  Ammonsalzes  mit  Clüorcalciam  Tersetst,  unter 
der  Lnftpmnpe  langsam  verdunsten  UUst.  Das  saure  Kalksalz 
enthält  Kiystallwasser  und  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer, 
in  kochendem  aber  bedeutend  leichter  lOslich.  Fttr  die  Analyse 
wurde  die  Verbindung  bei  160*  C.  getrocknet.  Die  Kalk- 
bestimmung ergab : 

0-4269  Grm.  Substanz  gaben  0-0(302  Grm.  Kalk. 
In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H4(  'uNO« 

Ca....  1107  10-75 

Diu  Wasserbestimmung  lieferte: 
0-4878  Grm.  Substanz  verloren  bei  160"*  C.  O  OüOü  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Oefnnden       Bereehnet  fttr  CrH^CaXOjH-lVAO 
H2O  12-62  12-48 

Neutrales  Magnesiasalz.  Durch  Absättigen  der  Säure 
mit  kohlensaurer  Magnesia  und  Conoentriren  der  Lösung,  seheidet 
sich  diese  ziemlich  schwer  lOsliche  Verbindung  in  kreideweissen 
Drusen,  welche  aus  haarfeinen  Nädelchen  bestehen,  ab. 

Die  Verbindung  enthält  Krystallwasser,  welches  erst  bei 
sehr  hoher  Temperatur  vollkommen  enfrweieht. 

Die  Analyse  des  bei  lltO°      iretroekneten  Salzes  ergab: 
0-37ÖO  Grni.  Substanz  gaben  0*0770  Grm.  Magnesia. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Ben  i  liii.  t  fiir  CVHjMgXO^ 

Mg....  12-42  12-69 

Die  lufttrockene  Substanz  enthält  5  Moleküle  Wasser,  wie 
folgende  Wasserbestimmung  zeigt. 
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0-2714  Grm.  Substanz  verloren  bei  IQO**  C.  0  0878  Gmi.  Wasser. 
In  100  Theüen: 

Gefunden       Berechnet  fUr  C;H3.MgN04-f5HtO 

llgO  32-35  32-25 

Neatrales  Knpfersalz.  Wird  eine  yerdttnnte,  siedende 
Ldsnng  der  Lsocinchomeronsäure  mit  essigsanrem  Knpfer  ver- 
setzt, 80  entsteht  beim  weiteren  Erwärmen  ein  lichtblaaes,  in 
grösseren  Mengen  blauviolett  erscheinendes,  nndenflieh  kry- 
stallinisehes  Kupfersalz,  welches,  einmal  ausgeschieden,  iii 
Wasser  unlöslicli  ist. 

Das  Salz  enthält  Krystallwasser,  welches  eist  bei  210**  C. 
im  Kohlcnsäiiicstnmi  entwoieht. 

Beiui  Trockueu  wird  die  Verbindung  hcllgrUn. 

Die  Analyse  ergab: 
0-3382  Grm.  Substanz  gaben  0-4466  Grm.  Kohlensäure,  0*0480 
Grm.  Wasser  und  0*1179  Grm.  Kupferozyd. 

In  lOü  Theilen: 

Gofimdi  n  Berechnet  iür  C-H3CUNÜ4 

C  3t)-31  3<v78 

H....  1-57  1-31 
Cu...  27*82  27*84 

Die  Wass«Ml)c.<timnning  erwies  für  das  lulttrockeue  Salz 
1  Mdlcklil  Krystallwasser. 

0*3708  Grm.  Substanz  verloren  bei  210''  C.  0*0280  Grm.  Wasseiw 
In  100  Theilen: 

Geftindonl  |  Berechnet  fiir  CjHaOuNO^-hHjO 
H2O  7  55  7-30 

Wird  das  Eupfersalz  bei  190*  C.  gdtrodmet^  so  hält  es  noch 
V,  Molekül  Wasser  zurück. 


Nach  den  hisli«  r  iiiiturthciltcn  anal\  ti-clim  Px'stininiungen 
ist  die  Isocincli(Miit  rHiisiiure  als  eine  zweibasische,  nach  der 
\  (  Ooll 

Formel  C'.HjN  ^  CUOH  zusammengesetzte  Säure  zu  betrachten. 


Digitized  by  Google 


Studien  ttber  VerbindiiBgeD  ans  dem  anfmaUscben  Theer.  835 


welche  ans  dem  Liitidin  nach  der  Gleichuug 

C.HgN      60  =  CyH,N04  -4-  211^0 
entstanden  sein  dürfte.  Wie  die  folgenden  Reaetionen  bis  zur 
Evidenz  beweisen,  ist  die  Isoeinobomeronsttnre  als  I^din- 
diearbonsänre  zn  betrachten. 


Bamsay  '  hebt  hervor^  dass  seine  an»  dem  Picolin  erhaltene 

Pyridindicarbonsanre  f^r  sich  oder  mit  Ätznatron  erhitzt,  in 
"Pyridin  und  K<thli'iis;inre  zerfällt.  D<a  lUr  diese  Anp;aben  die 
analytiselieii  IJclc^u'*'  fehlen,  so  lialjen  wir  diesen  Versuch  mit 
unserer  Sänn>  \\  ifdcrholt.  Es  bildet  sieh  nun,  wie  zu  erwarten 
war,  in  d»'r  Tli;it  last  die  theoretische  Meup^  Pyridin,  wenn  man 
das  Kalkijalz  mit  Ubersehllssi^em  Kalk  der  trockenen  Destillation 
nnterwirft.  Die  Destillation,  die  Ausscheidung  nnd  Reinigung 
des  gebildeten  Pyridins  wurde  in  ganz  analoger  Weise  durch- 
geführt, wie  sie  der  Eine  von  uns  bereits  gelegentlieh  der  Unter- 
snehung  des  Picolins  '  beschrieben  hat. 

Die  gereinigte  Basis  besass  den  Siedepunkt  117**  0.,  hatte 
alle  Eigenschaften  des  Pyiidins  und  gab,  der  Analyse  unter* 
worfen,  Zahlen,  welche  mit  den  ftlr  Pyridin  berechneten  voll- 
kommen ttbereinsthnmen. 

O  l 986  Grm.  Substanz  gaben  Grm.  Kohlensäure  und 

0*1 14G  Grm.  Wasser. 
In  100  Theüeu : 


Ebenso  lieferte  ein  aus  der  Basis  dargestelltes  Platuidoppel 
salz  den  entspreehenden  Platingehalt: 
0*5281  arm^  Substanz  gaben  0*1821  Oim.  Platin. 

In  100  Theilen: 


Trockene  Destillation  mit  Kalk. 


C 
H 


.75-75 
.  6-40 


Gefunden 


Berechnet  für  CsH^NHCi-i-ptCl^ 
a4-60 


Pt 


34-42 


>  Phil.  mag.  1877,  paj,'. 

I  Ber.  d.  kai».  Akad.  d.  WiMenaoh.,  1879,  Mu-UefL 
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Xicotinsäure  und  PicoliiKsäurc  .spalten  sich  viel  glatter  mit 
Xatriuniliydroxyd  als  mit  Kalk;  bei  der  Isoeineliomcrousäure 
ist  dies  nicht  der  Fall,  denn  bei  einem  Versuche  mit  Natrium- 
hydroxyd wurden  nur  Spuren  von  Pyridin  erhalten,  während 
hauptsächlich  Ammoniak  und  eine  stickstolftreie  Verbindung? 
gebildet  wurde,  deren  Natur  jedoch  nicht  ermittelt  werden  konnte. 
Der  Ausbeute  zufolj^e  kann  die  Zersetzun^sgleichun^ 

CjHsNO^  =  2C0ä  -H  C.H.N 

Isoeinchoineiouj^äure  Pyridin 

autj^estellt  werden,  denn  wir  erhielten  aus  10  Grm.  .Säure 
v5*9  Grm.  reines  Pyridin,  während  die  Gleichung  4*7  Grm.  Rasis 
verlangt. 

Zerfall  der  isocinchomeronsäure  bei  höherer  Temperatur. 

Erhitzt  man  Isocinchomeronsäure  etwas  Uber  ihren  Schmelz- 
punkt, HO  tritt  eine  lebhafte  Gasentwicklung  ein,  es  sublimirt 
eine  Substanz  in  feinen  Krystallen  unter  spuren  weiser  Bildung  von 
Pyridin,  welche  in  Wasser  leicht  löslich  sind  und  nicht  mehr  die 
Eigenschaften  der  ursprünglichen  Säure  besitzen. 

Zur  Darstellung  dieses  Körpers  haben  wir  8  Grm.  der 
getrockneten  Isocinchomeronsäure  in  einem  kleinen  Retörtehen, 
welches  mit  einem  Wasserstoffentwicklungsapparat  in  Verbinduug 
war,  auf  245"  C.  erhitzt.  Bei  Beginn  der  Gasentwicklung  wurde 
i'in  schwacher  Wasserstoffstrom  durchgelcitet,  und  nun  destillirt 
allmälig  das  Zersetzungsproduct  ab,  welches  sich  im  Betorteu- 
lials  cumlensirt,  während  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  ange- 
wendeten Säure  sich  tiefer  zersetzt  und  als  braunschwarze,  nicht 
flüchtige  Masse  zurückbleibt. 

Das  Sublimationsproduct  wurde,  um  es  vom  Pyridin,  welehes 
ihm  anliaftet,  zu  befreien,  in  Wasser  gelöst,  mit  Ammoniak  über- 
.sättigt  und  gekocht.  Hat  die  Flüssigkeit  wieder  eine  neutrale 
Keactiitn  angenommen,  so  wird  sie  mit  essigsaurem  Kupfer  in  der 
Siedhitze  geflillt.  Der  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wird  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt,  das  Filtrat  vom  Schwefelkupfer 
braucht  nur  mit  Thierkohle  etwas  entfärbt  und  weiter  coucentrirt 
zu  werden,  um  nach  dem  Erkalten  die  Säure  in  kleinen,  feinen 
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liadeln  oder  Drosen  abzuscheiden.  Die  Substanz  ist  krystall- 
wasserfrei,  sublimirt  und  g^bt  nach  dem  Trocknen  unter  der  Luft- 
pumpe bei  der  Analyse  Zahlen^  welche  mit  jenen,  die  fllr  eine 
Pyridinmonocarhonsäure  (C^H^NO,)  berechnet  sind,  Tollkommen 
übereinstimmen. 

I.  02929  Grm.  Substanz  fjabeu  U'63(X)  Grm.  Kohlensäure  und 
01075     „  Wasser. 

II.  0-281I0    ^    Substanz  gaben  29-5  CC.  Stickstoff  bei  23"  C, 
747-1  Mm. 

In  100  Theilen: 

I  n  Berrchm-t  fiir  CeHjNO- 

C  —  58r)3 

H          407  —  406 

N         —  11-27  11-3Ö 

Der  Schmeixpnnkt  der  Säure  lag  bei  229—230*  C.  Die 
Säure  muss  daher  als  Nicotinstture  (Sehpct.  228*  C.)  angesprochen 

werden,  woranf  aneh  die  ttbrijjen  Eif^enschaften  und  pinz  beson- 
ders die  Identität  iU-r  Platiiidoijpelverbinduug  hinweisen. 

Eine  l'Iatinbestinimun^^  ;.^ib: 
L  0-6300  Grm.  Substanz  gaben  0-1880  Gnu.  Platin. 

In  100  Theilen: 

Qefanden       Berechnet  für  CgHsNOg-hHQ-t'ptCit 

Pt  29-83  29-98 

Die  Wasserbestimmung  lieferte  folgende  Zahlen : 
0^1  Orm.  Substanz  yerloren  bei  110*  C.  0-361  Grm.  Wasser. 

In  100  TheUeu: 

Ih^rechuft  für 
Gefunden  CeHjNOgH-HCi-hptClj+HjO 

H,0....5-42  518 

Ein  von  Herrn  Dr.  Brezina  durchgreftthrter  krystallo- 

graphisL'hcr  Ver^Meirli  bestäti^'te  die  Identität  dieser  Verbindung 
mit  der  Phitiudoppclverbindung  der  2s ico tinsäure.  Er  schreibt 
hierüber: 

Ziemlich  grosse,  schlecht  ausgebildete  Krystalle,  Itbcrein- 
atimmend  mit  den  von  Ditscheiner  ^Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Stub.  d.  iii«th«B.«B«lww.  €1.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  55 
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Bd.  165,  S.  32!^ )  -i'incöscnen.  Monoklin.  a :  b  :  c  =  1-6233 : 1  r 
l-82öl;ß  =  106''  5'. 
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AusBcrdeiu  wurden  die  luu-h  vorliiindi'uon  Krystalle,  welche 
Ditsehei  uer  ^^enu  ssen,  sowie  die  ueiierlinlteneu  optiuch  unter- 
8acht,  wodurch  ebeiilalls  die  Identität  hervorsteht. 

Ditscheiners  KiystaUe  (100)  (a  c)  »  64^  lö' 
Nene  „      (100)  (a  ö « 66  0. 

Axenebene  in  beiden  znr  Symmetrieebene  Benkrecbt;  anf 

Platteu  parallel  der  Symmetrieebene  und  in  einer Iviehtung, welche 
■/AI  ihr  senkrecht,  um  8**  bis  10*  näher  gegen  (100)  liegt,  t>iud 
die  Axen  siehtbar. 

Ramsay  besehreibt,  wie  schon  erwähnt  wurde,  unter  dem 
Namen  l»yi  idendicarbonsäure  eine  bei  der  Oxydation  des  Picolins 
entstehend©  Sänre,  welche  den  Schmelzpunkt  237*5,  eine  tief- 
rothe  Eisenreaction  nnd  sttssen  Qescbmaek  besitzt. 

Unserer  Sänre  kommt  der  Scbmekpnnkt  236*5  zu,  nnd  es  ist 
daher  wohl  nicht  zn  zweifeln,  dass  die  beiden  Sänren  identisch 
sind,  znmal  auch  Ramsay's  Sänre  gewiss  nur  ans  dem  Lntidin 
entstanden  sein  kann,  da  doch  der  Eine  von  nns  vor  Kurzem  gezeigt 
hat,  dass  bei  der  Oxydation  der  Basen  von  der  Zusammen- 
setzung: des  Picolins  nur  Pyridinmonocarbonsauren  gebildet 
werden  und  Kamsay's  Ausgangsproduct  leicht  Lutidiu  enthalten 
haben  kann. 

Dass'Kanisa  n  wirklich  Lntidin  in  Händen  liatte.  i,'cht  ferner 
daraus  herv  or,  dass  er  auch  die  später  zu  besprechende  Lutidiu- 
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sHuro  erhielt,  TOn  welcher  er  seine  Pyridondicarbonsäure  nicht 
TollstUndig  zu  trennen  Termochte.  Er  schreibt,  pag.  260  seiner 
Abhandlang:  „Die  Mntterlange  der  Dicarbopyridensäiure  setzten 
bei  wiederholter  firactionirter  Krystallisation  ans  Alkohol  sehr  gnt 
ausgebildete  rhombische  Krystalle  ab."  Die  Sttnre  besitset  nach 
seinen  Angaben  einen  SchmelsEpnnkt  yon  216*5^217*  und  liefert 
mit  Ferrosalzen  eine  g^elbrothe  Fftrbunj?. 

Die  F(»1;j:c  davoiij  dass  Kainsay  seine  Siiiirc  nicht  v<ill- 
kommcn  von  der  Lutiilinsäurc  zu  trennen  wusste,  ist,  dass  sich 
seine  An^^aben  bald  auf  die  eine,  bald  auf  die  andere  Säure 
beziehen.  So  kommt  die  tiefrothe  Eisenreaction  nicht  der  Isociu- 
cbomeronsänre  zn,  sondern  sie  besitzt  dieselhe  nur  dann,  wenn  sie 
nicht  vollkommen  rein  ist.  Eine  Trennang  derselben  aber  von  den 
letzten  Spuren  der  Lutidinsänre,  die  in  der  That  eine  sehr 
empfindliche  tiefrothe  Eisenreaction  besitzt,  ist  nur  durch  öfteres 
Umkrystallisiren  zu  bewerkstelli^aMi. 

Eine  eij5^entlielie  Ditfcrcnz  besteht  nur  im  Gesjchniaek,  der 
nach  Eanir<ay  süss  sein  soll,  während  die  IsoeinehonieronsUnre 
einen  auiliuglieh  bitteren,  später  aber  sauren  Gesehmaek  besitzt. 
Aber  auch  diese  Differenz  kommt  Tieileicht  daher,  dass  Kamsay 
eine  LOsnng  der  Säure  auf  diese  Eigenschaft  geprüft  hat  Wie 
wir  uns  nämlich  ttberzeugen  konnten,  besitEen  sehr  yerdttnnte 
wässerige  Losungen  der  Uocinchomeronsäure  etwas  sttsslichen 
Clesehmack. 

Die  letzten  Zweifel  tther  die  Identität  beider  innren  werden 
aber  durch  den  Schmelzpunkt  eines  aus  der  Isocinehomeronsäure 
hergestellten  Chlorids  beseitigt.  Zur  Darstellung  vertuhren  wir 
ganz  in  der  von  Kam  say  angegebenen  Weise  und  erhielten  einen 
Körper,  der  in  seinen  Eigenschaften  dem  von  ihm  beschriebenen 
Chloride  der  Dicarbopyridensänre  gleich  war  und  den  Schmelz- 
punkt  59*8*  G.  besass.  (Ramsay  gibt  hiefttr  den  Schmdzpnnkt 
605—61 •  an.) 

Zur  Darstellung  der  mit  Eisenoxydul.salzen  blutroth  reagi- 
renden  Säure  dient  die  bereits  erwiihnte  Lttsung  (F).  Dieselbe 
scheidet  beim  längereu  Stehen  noch  eine  kleine  Menge  von 
Isocinehomeronsäure  ab.  Um  aus  der  dann  erhaltenen  Lösung 
die  Säure  rein  darzustellen,  verfuhren  wir  in  folgender  Weise. 

ö6* 
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Nachdem  die  noch  abgesehiedeue  Isjoeiuchomerousäure 
eutlenit  i^t,  wird  die  Flüssigkeit  uochinals  in  der  sehon  ange- 
gebenen Weise  mit  kohlonsanreui  Blei  get>ättigt.  Diese  Beliand- 
Inngsweise  bat  den  Zweck,  jeue  Menge  der  löslicbcn  Blei^alze 
(B)f  welche  bei  der  ersten  FftUnng  mechaniBch  mitgerieseB 
wurden,  za  eliminiren. 

Der  Bleiniederschlag  gibt  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefel- 
wasserstoff uid  dem  Eindampfen  eine  SSnre,  die  wir,  wie  sehon 
erwähnt, 

LntidinsSure 

nennen  wollen,  in  fast  weissen  Nadeln,  die  einigemal  ans  Wasser 

nnter  Anwendung  von  Thierkoble  umkrystallisirt  werden  müssen, 
um  vollkuinmcn  rciii  /u  >cin. 

So  dargestellt.  ])il(lct  sie  eine  ans  weissen,  kreidi;>'"cn 
mikn>8k»»j)isclicn  Nadeln  bestehende  .Masse,  wehhe  in  kaltem 
AVasser  ziemlicli,  in  \\annem  aber  selir  leiclit  löslich  ist;  auch 
Alkohol  Umt  si(;  beim  Erwärmen  reichlich  aaf.  In  Äther  dagegen 
ist  die  Lutidinsäure  fast  unlöslich;  ebenso  Terhält  sie  sieh  gegen 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff  etc. 

Beim  Erhitzen  ftlr  sich  zeigt  dieSänre  ShnHcheErscheInmigei 
wie  die  IsocinchomeronsSnre. 

Der  Schmelzponkt '  der  Sftnre,  wenn  sie  ganz  rein  ist,  liegt 
bei  219-3*  G.  (nncorr.). 

LOsnngen  der  Sinre  oder  ihrer  neutralen  Salze  werden  dnrch 
Bleizueker  undBleie.ssig  weiss  gefjillt.  DerNiederschlagist  selbst  in 
bedeutenden  Quantitäten  Wasser  kaum  löslich.  Auch  wird  er  durch 
einen  I  berschuss  des  Fällungsmittels  nicht  in  Lösung  gebracht. 

Salpetersaures  Silber  fällt  die  Sänre  tiockig-weiss  und  der 
Niederschlag  ist  suwulii  in  Salpetersäure  als  auch  iu  Ammoniak 
leicht  löslich. 

Eine  massig  concentrirte  Lösung  der  Säure,  wird  durch 
Knpferacetat  lichtblau  und  flockig  gefällt.  Der  Niederschlag  wird 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  pnlverig  nnd  zeigt  dann  eine 
undeutlich  krystalUnische  Stmctur. 


>  Der  Schmelspiinkt  einer  nicht  abiolat  rehien  Sftiire  wird  immer  tun 
einige  Orade  nt  nieder  gefunden.  Nicht  gans  r^e  Priparate  seigen 

gi'W(ihnli(-]i  «len  Schmelzpunkt  217°  C,  denselben  g&it  auch  RamsSf 
Air  die  neben  Dicarbopyrideneäure  entstehende  Snbstaas  an. 
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Besonders  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  SUure  i^egen 
Eisenoxydulsalze.  Die  Löäuag  der  Säure  uinunt  beim  Hinzu f  11  {^en 
einer  Eisenvitriolsolution  eine  intensiv  rothe  Färbung  an,  die  der, 
welche  von  Khodanverbindungen  in  Ferridsalzen  hervorgebracht 
wird,  in  der  Farbe  sehr  tthnlieh  sieht  Die  Reacdon  ist  ansser- 
ordentiich  empfindlich  nnd  tritt  noch  bei  sehr  grosser  Yerdttnnnng 
ein.  Ulsst  man  die  zusammengebrachten  Lösungen  stehen,  so 
scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ans  der  blntrothen  flttssigkeit  ein 
brannrother,  undeutlich  krystallinischer  Niederschlag  ab. 

Die  1  Jitidiuüäurc  besitzt  einen  stark  bittereu  und  widcrlicheu 

* 

Geschmack. 

Sic  enthält  Krystullwasser,  welches  schon  im  Wasserbade 
entweicht. 

Die  Analysen  der  bei  100*  C.  getrockneten  Verbindung 
ergaben  folgende  Kesultate: 
I.  0-3132  Grm.  Substanz  gaben  0*5758  Gnn.  Kohlensäure  und 

0*0859    „  Wasser, 
n.  0-2806    „    Substanz  gaben  0*^161  Qrm.  Kohlensäure  und 

00179    „  Wasser, 
m.  02717    „   Substanz  gaben  0-5011  Gnn.  Kohlensänro  und 

0-0798    9  Wasser. 
IV.  0-2991    ^    Substanz  gaben  22*6  CO.  Stickstoff  bei  21*1*  C. 

und  752  Mm. 

V.  (>3(X)2  Grm.  Substanz  gaben  22-8  CC.  Stickstoff  bei  20-1  ^  C. 
und  751-2  Mm. 

In  100  Theflen: 

I           II  III 

C... 60-13  50-16  50-29 

H....  3-04        3-08  3*24 

H. ...              —  — 

Diese  Zahlen  j^tiinnien  mit  jenen,  welche  für  eine  Pyridiu- 
diearbonsäure  berechnet  sind,  vollkommen  Uberein: 

In  100  TheUen: 

Berechnet  fiir  r-H5N04     Gefunden  im  Mittel 

C  5U-2i)  öU-19 

H....  2-09  312 
N....  8-48  8-54 


IV 


8-50 


8-58 


S42  Weidel  und  Herzig. 

Wir  erhielten  die  Lntidinsaure  stets  our  mit  1  MolektU  Wasser 
kijstaUisirt,  welcbes  sie  weder  beim  Liegen  an  der  Luft  noeb 
unter  der  Luftpumpe  ttber  Scbwefelääore,  sondem  erst  beilOO*"  C. 
verliert: 

L  u-3113  Grm.  Substanz  verloren  bei  lUO**  C.  0*0307  (xrm. 

Wasser. 

IL  0  3311  Grm.  Substanz  verloren  bei  100**  C.  0*0325  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

I  n        Berechnet  ftrC-HiNU^-hU^O 

H,0  9-86       9-80  9  73 

Durcli  die  1  iitersuehung  folgender  Salze  wurde  die  Kichtig- 
kcit  der  oben  gegebenen  Formel  sicbergestellt 

Neutrales  Ealisals.  Dasselbe  bildet  eine  äusserst 
hygroskopisebe  in  Nadeln  kryntallisirende  Ma8se,  die  sieb  aber 

schwierig:  reiu  erlialtcu  läsbt  und  biili  iu  Folge  desseu  zur  Ana- 
lyse uieht  eignet. 

Saar  e  s  K  alisalz.  Wurde  in  der  gewöhnlichen  schon  vorhin 
erwähnten  Weise  dargestellt  Es  kiystallisirt  aus  der  mässig 
coneentrirten  Lösung  beim  langen  Stehen  in  harten,  zu  KmsteB 
vereinigten  Kiystallwaizen.  Das  Salz  ist  in  Wasser  ziemlich 
leicht,  in  Alkohol  aber  nahezu  unlöslieh. 

Es  enthält  KrystaUwasser,  welches  bei  120*  C.  entwdclit 
Die  Analyse  erprah: 

I.  <)  f>()88  Grm.  Substanz  gaben  0'7Ü9ö  Grm.  Kohlensäure  und 

O'Km    „  Wasser. 
IL  0-5797    „   Substanz  gaben  0-2418Grm.schwefelBaure8KalL 

In  100  Theilen: 

I  Ii  Berechuet  für  C7H4KNO4 

C... 41-22  —  ^7 
H....  2-27  —  1-95 
K....  —         18-69  19-02 

Die  Wasserbestimmung  ergab: 
0-6072  Grm.  Substanz  verloren  bei  120*  C.  00275  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden     Bereehnet  Ittr  t  ^H^KNO^-h'/aHsO 
H,0  452  4*20 

Neutrales  Amnion  salz.  Wird  wie  das  der  Isoeinelio- 
meronsäure  dargestellt,  welchem  es  auch  sehr  ähnlieh  ist.  Das 
Salz  bildet  ein  weisses,  sehr  hygroskopisches  Krystallmehl, 
welches  ans  rnndliehcn  KOmern  besteht,  die  ans  feinen,  radial 
angeoidneten  mikroskopisehen  Nadehi  ziuammengesetzt  sind. 

Es  ist  sowohl  in  Wasser,  als  auch  in  Alkohol  loslicher  als 
•das  der  Isocinchomeronsiliire. 

Die  Analyse  der  uuter  der  Luitpumpe  getrockuetcn  Ver- 
bindung ergab: 

L  0*4071  6rm.  Sahstanz  gaben  0*6219  Grm.  Kohlensäure  und 

019Ö7   „  Wasser. 
IL  0-37d2   n   Substanz  gaben  0*3756 Gnn.Platin,  entsprechend 
0*0646  Grm.  Ammoniak. 

In  100  Theilen: 

I  II         Beredin.'t  für  C7H»(NTI,  _.N04 

C... 41*67        —  41^^79^ 
H  . . . .  5*34        —  5-47 
NH,  ..  —        17*04  16-91 

Saures  Ammonsalz.  Das  neutraleAmmonsalz  dieserStture 
yerliert  beim  Erhitzen  auf  100*  0.,  ein  MolektÜ  Ammoniak.  Wir 
haben  daher  diese  Yerbmdung  auf  demselben  Wege  erhalten 
können,  wie  das  saure  Ammonsalz  der  Isocinchomeronsäare. 

Es  unterscheidet  sich  von  diesem  durch  si  ine  j^riKSserc  Lös- 
lichkeit in  Wasser;  auch  kann  es  nicht  in  ^n-üsseren  Krystalleu, 
sondern  nur  in  mikroskopischen,  farblosen,  liyj^roskopischen 
Kadeiu  erhalten  werden,  wenn  eine  wässerige  Lösung  des  Salzes 
unter  einer  Glocke  Uber  Schwefelsäure  eindunstet 

Die  Analyse  des  bei  100*  getrockneten  Salzes  ergab: 

L  (J'2385  Grm.  Substanz  gaben  0*3987  Grm.  Kohlensäure  und 

0()952    „  Wasser. 
IL  0*2715    „   Substanz  gaben 37*5 CC. Stickstoff  bei  22*  C.  und 
750*4  Mm. 
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In  100  Theilen:  i 

I  U        Ben  cliTict  für  CjHjfNH^iNO^ 

C... .45-54        —  ^-«4 

H....  4-43  —  4U 
N....  —         15-44  15-30 

Das  lufttrockene  Salz  enthält  ein  Molekttl  Kiystallwasser 
wie  die  Bestimmiing  zeigt : 

0-3488  Gnn.  Substanz  verloren  bei  100*  C.  0O807  Gmi.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden      Bereehnet  ftr  r;n4(NH;;N0^-H  H^O 
H,0 . .  .Ts^  8-91 

Zentrales  Galeinmsalz.  Aach  hier  erhält  man  das  Salz 

mit  verschiedenem  Wassergehalt,  wenn  man  so  verfährt,  wie 
wir  t's  bei  dem  Kulksalz  der  Isociuchümerousäurc  bereits 
beschrieben  haben. 

In  der  Kälte  fallt  ein  weisses,  ^lanzlosrs,  krvstallinisches 
riilver  aus,  welches  3  Moleküle  Wasser  enthält,  die  erst  bei 
200*"  C.  vollständig  entweichen.  Die  Verbindung  ist,  einmal  aus- 
geschieden,  in  Wasser  schwer  löslich. 

Die  Analyse  des  bei  210*  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 
L  0-3242  Gnn.  Substanz  gaben  0H)877  Orm.  Galcinmoxyd. 
IL  0-2674   „        „        „    0O721  „ 
m.  0-3204    „  „     0*4793    „    Kohlensäure  und 

0-ö50!^    ^  Wasser. 

lu  100  Theilen: 

I  II         III       Berecimct  iiir  CilisCaNO« 

C...  —       —  40-79 
H.....  —       —       1-56  1-46 
Ca...  19-32    19-26     —  19-61 

Die  Wasserbestimmungen  ergaben: 
I.  0-3388  Grm.Substanz verloren bei210''C.O-0714Grm.Wa88er. 
IL  0-4052   „        „         ,       „  210  „  0O846   „  „ 

In  100  Theilen: 

I  II    Berechnet  illrC7H,eaK04-h3H,0 

H,0  . . . .  21-07     20-88  20  85 
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In  der  Hitze  scheidet  sieh  ein  feinkörniges  Salz  ans,  welches 
nur  1  Molekttl  Wasser  enthält 

Die  Analyse  und  Wasserbestunmnng  ergaben: 
0-3242  arm.  Snbstans  gaben  O0877  Gmi.  Kalk. 

In  100  Thcileu: 

Gefunilcn       Berechnet  ftir  r;H8C«N04 

Ca....  19-32  1951 
0*3495  Grm.  Substanz  rerloren  bei  200*  G.  0O253  Grm.  Wasser. 
In  100  Theilen: 

Gefunden    Berechnet  fftr  ( yUaCayu^-t-H^O 
H,0  . . . .  7-84  8-07 

Sanres  Kalksal/,.  Ans  einer  mit  Chlorcalcium  versetzten 
LOsnng  des  entsprechenden  Ammonsalzes  scheidet  sich  beim 
langsamen  Verdunsten  dieses  in  kleinen  Nadeln  krystallisirende 
Salz  ab,  welches  in  warmem  Wasser  ziemlich  leicht  IQslich  ist 

Die  erste  Abscheidnng  trennt  man  durch  Anfetreichen  auf 
poröse  Platten  Ton  der  Mutterlauge  und  reinigt  das  Pulver  durch 
Umkrystallisiren  aus  Wasser.  Das  Salz  enthält  Krystallwasser, 
welches  bei  140°  cntAN  eiclit. 

Eine  Kalkbestimmung  in  der  bei  140°  getrockneten  Sub- 
stanz ergab: 

0-4882  Grm.  Substanz  gaben  0  0727  Grm.  Caiciumoxyd. 
In  100  TheUen: 

GefaBjen         Berechnet  fttr  C^H/  hNO« 
Ca ... .  10-64  10-75 

Die  'W';issorl)estininiun^'  lieferte  folj^cndes  Ixesultat: 
O  Ö344  Grm.  Substanz  verloren  bei  140"  0  0462  Grm. 

In  100  Theüen: 

*  Gefunden   Berechnet  für  CVH4CnN04H-Hg0 

H,0....8-64  8^2     *  " 

Neutrales  Magnesia  salz.  Wurde  \vie  das  entsi»reeliende 
Salz  der  Isocinehonieronsäure  dargestellt.  Ks  ist  leichter  in 
Wasser  löslich  als  dieses  und  krystallisirt  in  glanzlosen,  niikro- 
sk(»pischen  Nadeln.  FUr  die  Analyse  wurde  es  bei  JIK)*  C. 
getrocknet,  da  auch  dieses  Salz  erst  um  170"  C.  sein  Wasser 
vollständig  verliert 
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Die  Ma^^ncisisibebtiuiiiiung  ergab: 
0*2874  Grm.  Sabstanz  gaben  0*0604  Grm.  Magnesia. 
In  100  Theilen: 

Gefunden      Bereclmet  für  C,H5M^N04 

Mg   12-60      "  12^69!  ^ 

Das  Sulz  enthält,  wie  das  der  Isocinehüiiieruuääure  5  MoL 
Wasser,  wie  folgende  Bestimmung  erweist: 

0-4286  Grm.  Sabstanz  verloren  bei  190*0.  0-1402  Grm.  Wasser. 

lu  100  Tlieüen: 

Gefunden   Berech ii<  t  ITu  C;Il3MgN0^-|-5H,0 

H,0   32-71  '         52-25  ^ 

Nentrales  Knpfersalz.  Dareh  Erwärmen  einer  mSssig 
eoneentrirten  L($8ung  der  Sänre  mit  essigsaurem  Enpfer  dar- 
gestellt Das  Salz  ÄUt  in  Form  eines  lichtblangrttnen  PolverB 
heraus,  das  entschieden  krystallinisch  und  in  Wasser  nnlOslieh 

ist.  En  kauu  daher  durch  Auswascheu  vollkommen  gereinigt 

werden. 

Eh  enthält  Krystallwa.sser,  welehes  aber  ebenso  sehwieri«: 
vollständig?  aus/utreilx  n  ist,  wie  bei  dem  eutsprechenden  Salze 
der  löoeinehomeronsäiire . 

Wir  haben  die  Verbindung,'  zur  Analyse  bei  210°  C.  im 
Kohiensänrestrom  ^etroeknet.  Naeh  dem  Vertreiben  des  Krystall- 
Wassers  nimmt  die  Verbindung  eine  grasgrüne  Farbe  an. 

Bei  der  analytischen  Bestimmung  wurden  folgende  Werthe 
erhalten: 

I.  0-4145  Grm.  Substanz  gaben  0*5562  Grm.  Kuhieusäore  und 

0-0r);{2  arm.  Wasser.  * 
II.  0*4145  Grm.  Substanz  gaben  0*1442  Grm.  Kupferoxyd. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  CjHaCuNü^ 

C   36-59       —  36*78 

H   1-42       —  1-31 

Cu...     —        27-77  27-84 


V 
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Das  lufttrockene  Salz  enthält  3  Moleküle  Wasser,  wie  die 
folgeude  Bestimmung  zeigt: 

0-5112  Onn.  SnbsfaiiK  verloren  bei  210*  G.  O0977aTm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden     Berechnet  fttr  C7H8CuK04+3H,0 


Die  Lutidinsäure  sowohl,  als  auch  die  Isocinchomeronsänre 

verbinden  su  li  mit  Salzsäure  oder  anderen  Säuren  zu  krystalli- 
sirtenVerbindun-iren,  wie  dies  bei  anderen  stiekstoinialt  igen  Säuren 
ähnlicher  Natur  ^  Pieolinsäure,  Nicotinsäure)  der  Fall  ist,  auch 
geben  sie  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  lose  Verbindungen,  die 
wir  indessen  wegen  ihrer  leichten  Zersetsdichkeit  nicht  näher 
untersii  eilten. 

Nach  den  angeführten  analytischen  Daten  ist  die  Lutidin- 


säure  eine  zwcibusische  Säure  nach  der  Formel  C^U,N 


und  könnte  daher  durch  directe  Oxydation  eines  Dimethylpyridlns 
oder  Lntidins  entstanden  sein. 

Nach  dieser  AnfTassung  mtisste  die  LntidinsSnre  wie  die 

Isocinchomeronsäure  eine  Pyridindicarbonsäure  sein.  Als  ent- 
scheidender Beweis  dafür  ist  die 


der  Lntidinsänre  mit  tthersehttssigeBi  Ätzkalk  anzuführen.  Wie 
alle  I^dincarbonsttaren,  zersetzt  sieh  nämlich  auch  die  Lntidin- 
Bänre  bei  dieser  Operation  in  Kohlensäure  und  Pyridin.  Den 
Versuch  haben  wir  in  der  schon  mehrfach  beschriebenen  Weise 

ansgettlhrt,  nnd  erhielten  thatsächlich  ein  öliges  Producta  welches 

die  Eigenschaften  des  Pyridins  besass.  Da  wir  zn  dieser  Reaction 
nur  3  Onn.  Säure  anwandten,  so  konnten  wir  eine  Siedepunkts- 
bestiinniung  nicht  \  «•rnelinien,  und  verwandelten  daher  die 
gew(>nnene  Rasis  nach  der  Keinigung  in  das  Platiudoppelsalz, 
dessen  Analyse  die  Identität  ausser  Zweifel  stellte.  Dieselbe 
ergab: 

I.  0-488G  Orni.  Substanz  gaben  0-3799  Grm.  Kohlensäure  imd 
0  091U  Onn.  Wasser. 


H,0 


1911 


lül;J 


trockene  Destillation  des  Kalksalzes 
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II.  0-3717  Grm.  iSubstauz  gaben  O  l 275  Grm.  Platin. 

III.  0-0 11  f)    „         „  „     0-92*)9  Grm.  Chlurf^ilber. 

IV.  0-91 83    „        „         „    41-2  CC.  Stickstoff  bei  1 9  9 "  C. 
und  756*6  Mm. 

In  100  Theilen: 
T. 

C   21-20 

H   207 

Pt   — 

Cl. ... 
N   — 

Die  Ausbeute  ist,  da  der  Verlauf  der  Reaction  sehr  gUUt  is^ 
fast  quantitativ. 

Zersebung  der  Lutidinsäure  bei  hoher  Temperatur. 

Wird  die  Lntidinsttnre  einige  Grade  Uber  ihren  Sehmelzpniikt 

erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Kohlensänreabspaltun«;  eine  Pyridin- 
moiHK'Jirbonsiiiire,  '  wolclic  jedoch  weder  mit  der  Pieolinsäiire, 
noch  mit  <ler  Xi(  (>tinsiiiire,\v<)lil  aber  mit  der  kllrzlieh  voiiSkraup* 
entdeckten  dritten  Pyridinmonocarbou^iiinre  identisch  ist. 

Die  nene  Säure  Imbeu  wir  in  aualo^icer  Weise  darjrestellt, 
wie  die  Nicotinsäure  uns  der  Isocinchomerousäurc.  Aus  dem 
Kupfersalze  abgeschieden,  wird  die  Säure,  die  wir  mit  dem  Namen 

Isonicütinsäure 

bezeichnen  wollen,  in  feinen,  farblosen,  an  Bttschehi  yereinigtea 
Nadelngewonnen,  die  inkaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  etwas 
leichter  löslich  sind.  In  Alkohol  ist  diese  Sänre  selbst  bei  der 
Siedhitze  fast  unlOsHeh. 

Beim  Erhitzen  verflUehtifrt  sieh  die  Sänre  ohne  erst  zu 
schmelzen  und  verbreitet  bicbci  einen  stecbeudeu  Geruch.  Sie 


1  Hiebe!  tritt  der  penetrante  Pyridingemeh  auf,  was  wohl  R  a  m  e  ajr 

Teranlasst  liuhon  dürfte,  ansnnehmen,  daes  d«r  Zerfiül  der  Sftwe  in  Pyridhi 

und  Kohlensäure  erfolgt. 

^  äit2uug«berichte  d.  kaia.  Akademie  d.  Wisftenach.,  1879,  JuU-HefL 
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CsHsN+HCI-t-ptCl^ 


a    m.    IV.  _ 

—  —     —  21-(»3 

—  —  —  210 
34-30  —     —  34-60 

_   37  48  —  37-34 

—  —   511  4-90 
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hat  einen  angenehm  sauren  Geschmack.  Iliie  wässerige  L($sniig 
wird  durch  Silbeniitrat  gfallertig  weiss  gefällt.  Der  Niederschlag 
löst  sich  beim  Erwämen  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  Form 
eines  weissen  Erystallpulyers  wieder  ans.  Bleizncker,  sowie  Blei- 
essig TermOgen  ^e  Sttnre  nicht  zn  flUlen. 

Essigsaures  Kupfer  ersengt  in  einer  concentrirten  hetssen 
Lösung  der  Sttnre  einen  dentlich  krjstallinischen,  grünen,  in 
Wasser  fast  unlöslichen  Niederschlag. 

Der  Schuiol/])nnkt  der  IsonicotiiisUiirc  konnte  nur  im  zuge- 
schiiHil/onen  Riilirchon  bcstimint  werden,  was  auch  Skraup 
anlÜhrt.  Wir  haben  ihn  bei  C.  beobaehtet. 

Die  8üiire  krystulUsirt  ohne  Kry.sialiwasser. 

Die  Analysen  der  anter  der  Lnf^mnpe  getrockneten  Ver- 
bindnng  ergaben : 


I.  0-2678  Gnn.  Suhstanz  gaben  0*5760  Grm.  Kohlensäure 

nnd  0  0989  Grm.  Wasser. 
IL  0*3028  Grm.  Substanz  gaben  0*6491  Grm.  Kohlensäure 

und  0*1123  Grm.  Wasser. 
III.  0*3063  Grm.  Substanz  gaben  31*4  GG.  Stickstoff  bei  21*  C. 

7541  Mm. 

In  100  Theilen: 


Die  Kiclitigkeit  dieser  Formel  haben  wir  dureli  die  Unter- 
suchung folgender  Salze  und  Verbindungen  contridirt. 

Ammonsalz  wird  in  Form  feiner,  seideglänzender,  zu 
Krusten  Terwadisener^  krystallwasserfreier  Nadeln  erhalten,  wenn 
man  eine  mit  Ammoniak  abgesättigte  Lösung  der  Säure  ttber 
Schwefelsäure  langsam  eindunsten  lässt.  Die  Analyse  der  unter 
der  Luftpumpe  getrockneten  Verbindung  ergab  folgende  Werihe: 


I.       U.  m. 

58*66  58*46  — 

410  412  — 

—       —  11-57 


Berechnet  für  C,.TT.N()._, 


G  * . « • 
H . . .  . 
N  . . . . 


58*53 
4-06 

11-38 


L  0  -2842  Gmi.  Substanz  gaben  0*5331  Grm.  Kohlensäure  und 
0  1509  Grm.  Wasser. 


850  Wcidel  und  Herzig. 

n.  0-2308  Gnn.  Substanz  gaben  40*4  CO.  Stickstoff  bei  19*1*  C. 
759-8  Mm. 

In  100  Theilen: 

Beredmet  (ttr  CgU^  MI^)N02 

C   5015   — 51-43 

H   5.90   — 5-71 

N          — 20-09  20-00 

Kalk  salz  wurde  durch  Absättigen  einer  Terdttnnten  wäs- 
serigen Lösung  der  Säure  mit  kohlensaorem  Kalk  dargestellt. 
Beim  langsamenVerdampfen  kiystallisirt  die  Verbindung  in  feinen, 
weissen,  seidegriänzenden  Nadeln  heraus,  die  in  Wasser  ziemlich 

leicht  löslicli  sind. 

Das  Salz  enthält  Krystulhvas^or,  welches  erst  bei  170*  voll- 
ständig cutweicht.  Die  Aualyse  er^ab: 

I.  0-3652  Gnu.  Substanz  gaben  0-0714  Grm.  Kalk 
n.  0-2629   „        n         tf    0*4908  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0715    „  Wasser. 


In  100  Theilen: 


Bertchuet  für  Cgli^CaXOj 


I.  U. 

C            —  60-91  50-70 

H            —      3-02  2-81 

Ca...   13-96     —  14-08 

Für  das  lufttrockene  Salz  ergab  die  Analyse  einen  Gkhatt 
von  2  Molekülen  Eiystallwasser. 

I.  0*4540  Grm.  Substanz  yerloren  bei  170*"  G.  0*0888  Gnn. 
Wasser. 

n.  0*3287  Grm.  Substanz  verloren  bei  170*'  C.  0*0656  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 
H^O   19*56   19*96  20*22 
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Salzsäareverbindnng.  LOst  man  Isomcotmsäiire  in 
mftssig  concentiirter  Salzsäure  auf,  so  scheiden  sich  beim  Ver- 

dimsten  grosse,  glUnzende,  moiiokline  Säulen  ab,  die,  obzwar 
wasserfrei,  beim  Liegen  au  der  Luft  docli  uach  einiger  Zeit 
opak  werden. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  über  Kalk  getrockne- 
ten Verbindung  lieferte  folgende  Zahlen: 

0*3218  Grm.  Substanz  gaben  U-2930  Grm.  Chlorsilbcr. 

In  100  Theilen: 

Gtofnoden         Berechnet  fttr  C^H5N0^,+HC1 

Cl   22-25  22-^6^ 

Die  Messung  der  Krystalle,  sowie  alle  weiteren  krystallo- 
grapliisclieu  Daten  verdanken  wir  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
Dr.  Breziua. 


a«oo 


Ausgezeichnet  glatte,  jedoch  zuweilen  durch  ZwilHngsbau 
nach  (101)  gestOrte  Krystalle. 

Kry.stallsystem  triklin,  p«eudoniünoklin,J  bcheinbare  bym- 
metrieebene  (010). 

Elemente:  a:b:e  ^  1*0788  :  1  :  1*0600.  «  90'  13*1 ; 
ß  =  120*  62*6;  7  =  89*  44-4. 

Flächen:  a  (100),  c  (U<J1 ),  e  (101),  0  (101),  h  (201),  m  (110), 
«  (110),  y  (III),  p  (111),*  (121). 
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Wiiikrl: 


Flfichen 

Zahl 

der 
Kanten 

Fehler 
Mittel 

a  c 

100.001 

58»57' 

C  0 

001. lül 

59  11 

&9«12' 

4 

6 

a  o 

loo.Ioi 

61  52 

61  47 

1 

C  0 

OÜl.lÜl 

120  4y 

120  42 

3 

13 

o  h 

loi.äoi 

81  0 

81  9 

1 

m  H 

110.110 

80  25 

85  31 

1 

0  q 

101  Iii 

42  38 

42  44 

4 

\  9 

0  p 

101.111 

42  U 

43  1 

4 

ioi.ill 

137  6 

137  1 

1 

1 

P  H 

III.  ui 

94  28 

J)4  30 

1 

1  - 

*-  ff 

001. Iii 

67  59 

68  15 

3 

i  » 

ff  * 

m.no 

44  12 

44  10 

8 

5  1 

e  m 

001.110 

67  50 

67  37 

4 

!  U 

« 

1 

001  .In 

'    67  50 

66  19 

1 

j 

Ill.IlO 

44  33 

1   44  23 

1 

1 

1  0  n 

lOl.IlO 

69  32 

1   69  32 

1 

;  » 

• 

1 
1 
1 

(V/  luul  cp  siud  au  eiueiu  schlecht  ausgebüdeteu  KiydUiii» 
Spaltbarkeit  aiis^ezeielmet  (101). 

Ebene  der  optUehen  Axeu  ohne  merkbare  Abweiokutng  tob 
der  8eheiiibareii  SymmetrieebeDey  Bisectriz  in  der  letitereB  n 
8*33  (in  Glas  gemessen')  Ton  101  nmeh  yorwirts  geneigt 

Doppelbrechung  energisch.  Optisches  Schema  (nach  Analogie 
der  monoUinen  Snhstanien') 

100  ba  =  118*8— u8*33)):  iOl  A  =  y^^^— 11*4 
101  B  =  (i^H-  28'9)^ 

t\lr  Natriuudicht. 
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Salzsäure  Phitindoppelv erbind nn^^  Sclieidet  sich  in 
grossi'ii  li(  hl(»run^rc',^elbcn,  stiirk  ^lüiizenden  Krystullen  ab,  weuii 
man  eine  I^ösun^^  der  Isonicotinsäure  in  massig  verdünnter 
Salzsäure  mit  Platinchlorid  versetzt  und  in  einer  Glocke  Uber 
Schwefelsänre  verdunsten  lässt.  Die  Verbindung  ist  in  Wasser 
ziemlieh  schwer  löslich.  Sie  enthält  wie  die  analogen  Verhin- 
dnngen  der  Ficolinsänre  und  Kicotinsänre  1  Molekül  Wasser. 

Die  Analyse  der  bei  110*  getrockneten  Substanz  ergab: 
I.  0*3684  Grm,  Substanz  gaben  0-1039  Grm.  Platin, 
n.  0-4400    „  „        „     0-5727    „  Chlorsilber. 

In  100  Theilen: 

R(M  ('chnot  für 
1  U  Ce^NOjH-HClH-ptClt 

Pt . . . .  30-10  —  29-98 
Cl         —     32-08  32-35 

Die  Wasserbestimmungen  lieferten: 
I.  0  3684  Grm.  SnbsUnz  rerloren  bei  lOd**  0.  0-0233  Grm. 
Wasser. 

n.  0*4721  Grm.  Substanz  verloren  bei  105*  C.  0-0261  Grm. 
Wasser. 

In  100  TheUeu: 

Berechnet  tiir 
I  n  CeHftKOaH-HCl-hptClgH-HgO 

H,0 . . . .  6-31      5-52  5-18 

Das  specifische  Gewicht  der  Platindoppelverbindimf?  wurde 
bei  18-0  /.II  2  1568  gelunden,  bezogen  auf  Wasser  von  derselben 
Temperatur. 

Die  krystallographische  Bestimmung;:  cr^^ab: 

Die  nicht  sehr  glänzenden ,  ziemlich  grossen  Ejrystalle 


ergaben  scheinbar  —  vergl.  pag.  862. 


K ry Stallsystem :  Monoklin. 


Blemente:  a:b:e^  1*5124 : 1 : 1-8564;  ß  =  124*48'. 

Flächen:  c  (001),  d  (101),  /'  (  IUI),  m  {110),  p  (III). 
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Winkel: 
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69  1 

69  7 

5 

18 

dp 

101.111 

55  24 

4 

7 

d  m 

101.110 

66  56 

4 

10 

m  p\ 

ilo.iii 

G5  15 

Öti  1 

1  ^ 

8paltbarkeit  voUkommcu  (^110)  deutlich  (001).  Flächenanä- 
dehnun^  meist  unaymmotriseh. 

Optisches  Schema  (100)  ca  =  171*  circa 
Die  Isonicotinsäuru,  auf  so  {platte  Weise  aus  der  Lutidin- 
8äure,  welche  bei  der  Destination  mit  Kalk  Pyridiu  liefert,  ent- 
standen, mnss  voranssichtlicli  bei  dieser  Zersetznn^sweise  eben- 
falls Pyridin  liefern.  In  der  That  erhält  man  leicht  diese  Basu^ 
wenn  man  das  Kalksalz  der  Isonicotinsäiire  in  der  schon  mehr- 
fach beschriebenen  Weise  mit  Ätzkali  gemischt  ider  trockenen 
Destillation  unterwirft.  Nach  passender  Reinigung  des  Boh- 
destillates  erhält  man  eine  in  Wasser  lösliche  Basis,  die  alle 
Eigrensehaften  des  Pyridins  besitzt.  Die  daraus  dargestellte Platin- 
dop])elveibinduii^^  pil»  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen; 
u  a;i29  Orm.  Substanz  gaben  0-1148  Grm.  Platin. 

InlOOTheüen: 

Gefunden     Berechnet  fflr  C^HaN-f-HCl-hptCla 

Ft.... 34-48    "  ^aJeo 
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Die  lieilic  der  Pvridinmonoearboii^äuron  ist  durch  die  Auf- 
fiuduug  der  Isouicotiii.siiuie  vervollstiiiidigt  und  muu  ist,  die 
Gleich werthigkeit  der  Flaue  2  uud  ö  im  Köruer'scUea  Fyridiu- 
«chema 

CS 

\\  i 

0C  cz 

vorausgesetzt,  zur  Kcimtniss  aller  mögllcheu  isomeren  Pyridiu- 
monocarbonsäuren  gelaagt.  Allerdings  reicht  das  bis  jetzt  vor- 
handene Material  nieht  ans,  um  in  diesen  die  Steliang  der 
Oarboxylgrnppen  zam  Stickstoff  zu  bestimmen. 

Der  Ubersicht  halber  wollen  wir  die  Eigenschaften  der 
3  Pyridinmonocarhonsänren  nebeneinander  stellen,  nm  die  Unter- 
schiede derselben  dentlich  herrortreten  zu  lassen. 


PiooHne&nre 

KieotinsSare 

IsonieotinsSuie 

Sohmelz- 

punkt 

i:u-»;-i3f> 

^  VVaöser 

In  kaltem  und 
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Wasser  leicht 
löslich 

In  kaltem  schwer, 
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den leicht  lOslieh 

1  Alkohol 

In  der  Wärme 
leicht  löslich 

In  der  Wärme  ziem- 
lich leicht  lOslich 

In  der  Wärme  nur 
sehr  schwierig 
lOslieh 

Blei 

Wird  nicht  ge- 
eint 

Wird  nicht  gefällt 

Wird  nicht  gefällt 

Verhalten 

essiffs. 
,  Kupfer 

Fällt  nach 

kurzer  Zeit 
violette  ßliitt- 
chen,  die  im 
Wasser  beim 
Kochen  sich 
lds<Mi 

Erzeugt  einen  licht- 
blaugrünen 
der.Hchla^ ,  der 
auch  in  grossen 
QuantititeaWasser 
sich  nicht  löst 

Fillt  die  Siure  in 

der  Wärme  in  der 
Form  ciues  hell- 
grünen krystallhii- 
sehen  Pulvers 

Salpeters. 
Silber 

\ 

Fällt  dieselbe 
schleimig- 
weiss 

Wird  weiss  gefällt 

Weisser,  tiockiger 
Niederschlag,  der 
rasch  krystalli- 
nisoh  wird 

Krystallfonii 
d.  Ammou- 
salzes 

Triklin 
a:b:c=oyö56 
;  1 : 0-987 

Nur  in  kleinen, 
matten  Nadeln  zu 
erhalten,  die  nicht 
\  messharshid 

Feine,  seidenglän- 
zende Nadeln 

1 

66* 
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Picolins&ure 

Micotinsiure 

Isonicotina&iure 

KrysUllform 
des  Kalk- 
salses 

Kleine  glan- 
sende  nicht 

delu,  die  tteiir 
schnell  trttb 
werden 

Schiefprismatisc  h 

Feine  weisse  »eideiH 
giinseade  Nndefai  ^ 

I 

Krystallform 
Verbiadung 

Prismatisch 
a  :  b  :  C=  l  : 
0«993:0-5«J;i5 

Kryst  werden 
schnell  trttbe 

Sfhiefprismatisch 
a:b  =  I0*;i9:  1 

Kryi»taUo  veiäu- 
dern  sich  gar 
nicht 

Trikhn  ' 
a:b:c=l-0788:l- j 

K  ry  ütalle  werdeniuMh.' 
knraer  Zeit  opak 

Krystallform 

der  salzs. 

Platiudop- 

peWerbind. 

Schicfurisma- 
tir^cli  ;i:  b:c= 
:  1  : 

2-0404 

Schiefprinuitiach 

a:b:c=sl-6233:l: 
1-8-251 

Monoklin 

a  :  b  :  c  =1-5124  : 

Öpec.Gew.  d. 
PlatiiKlop- 
pelverbiud. 

2-0672  1 

• 

21297  1 

2-1568 

Einwirkung  von  Wasserstoff  auf  die  Lutidin-  und  Isocin- 

ehomeronsSure. 

DieCinchomcronsäurc  lit  fVrt  bei  derKinwirkunfr  von  Wasser- 

stotV,  (Ut  hicli  aus  Natriuiuaiual^Min  cntw  ickcU.  v'mv  sticksloftlrt-ie 

Säure,  uc'lclic  beim  Krliit/<'n  in  eine  Siiure  C^H^jUa  und  Koblen- 

siiure  zerlällt.   l)iese  Kendion  liefert  in  der  Tliat  aneb  bei  den 

abgehandelten  Säuren  stiekbtofiYreic  Troduete,  die  inzwisjchensehr 

schlecht  krytitallifsiren.  Erst  in  einer  näch>ten  Abhandlung 8oilen 

sttmmtliche  stickstoffit'reieSänren;  welcheausdenPyridinmono»  und 

Pyridindicarbonsänren  entstehen,  anBfUhrlich  besprochen  werden. 

Da  sowohl  die  Lntidin-  als  anch  die  Isocinchomeronsiare 
entschieden  zweibasische,   als  PjridindicarbonsUnren  anzn- 

spreeliende  Verbindungen  sind,  so  können  die  denselben  eorre- 
hijiondircndcii  I.utidine  nur  alsDimetliylpyridine  betrachtet  werden, 
lijinisay  '  hellt  /.war  hervor,  dasH  Lutidin  gewiss  kein  Diniethyl- 
pyridin  sei  und  stlit/.t  seine  Behaujitung  darauf,  dass  er  nicht 
vermoehte,  aus  dem  Methyläther  <ler  Dicarbopyridensäure  durch 
Destillation  mit  Ätznatron  l)ci  der  Kotbglut  Lntidin  zu  erhalten, 
ein  Vorgang,  der  nach  folgender  Gleichung 

rpMlTniag.  [5],  4.  250. 


Digitized  by  Google 


Stiiilioii  über  VerbiQduugeu  aus  dem  aiiiniaU«cheii  Thcer.  857 


hätte  verlaulcii  .sollen. 

Die  Entstehung  des  Lutidius  nach  dem  jin«relllhrtcn  Schema 
'Wäre  aber,  wie  mr  glauben,  aach  höchst  merkwürdig  und  ist  im 
Yorans  wohl  kaum  zu  erwarten,  da  doch  ofifcnbar  die  nächste 
EinwirkiiDg  des  Ätznatrons  anf  den  Methyläther  im  Sinne  der 
Oleichnng 

Terlaufen  durfte.  Das  gebildete  Natronsalz  aber  wird  bei  hoher 
TTemperatar  nichts  anderes  als  Pyridin  liefern.  In  der  That  erhielt 
«nch  Ramsay,  wie  er  selbst  angibt,  nur  Pyridin. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zu  wiederholten  Malen  bei  Unter- 
flnehongen  Pyridindicarbonsftnren  erhalten  worden,  und  es  finden 
sieh  daher  in  der  Literatur  einige  Säuren  von  der  Znsammen- 
«etznng  r,H.NO^  beschrieben. 

So  lusciirieb  De  war  *  eine  Dicarbopyridcnsäiire,  welche 
später  liamsay  näher  untersucht  hat.  Die  Producte,  die  diese 
Forscher  in  Händen  hatten,  sind  nach  dem  eben  Mitgetheilten 
entschieden  identisch  mit  der  Isocinchomeronsäure. 

Femer  erhielt  der  Eine  yon  nns  *  bei  der  Oxydation  des 
Oinchonins,  Cinohonidins  und  Chinins  die  Cinchomeronsäore 
<:'.]I.NO„  welche  bei  249— 251'  schmilzt. 

Weiters  beschreiben  Kamsay  und  Dobbie^eine  Dicarbo- 
pyridinsäure,  welche  durch  Oxydation  des  Chinins  mit  Uber- 
mangansaurem  Kali  erhalten  wurde. 

Endlich  erhielten  Hoogewerff  und  van  Dorp*  zwei 
Fyridindicarbonsäureu.  Die  eine  dersellien  wurde  durch  Erhitzen 
der  durch  Oxydation  des  Chinins  mit  Übermangansaurem  Kali 
entstehenden  Pyridintrincarbonsäure  auf  180 — 190*  dargestellt 
Diese  Säure  schmilzt  bei  254*^  gibt  keine  Eisenreaction  und 
krystallisirt  ohne  Wasser.  Nach  diesen  spärlichen  Mittheilungen 
SU  urtheüeuy  ist  dieselbe  mit  der  Oinchomeronsäure  identisch, 


1  Zeitschrift  Ittr  Cheinie,  1871, 116. 

*  Sitsiuig«ber.  d.  k«s.  Ak.  d.  Winensch.  1874  April-Heft,  1875  Oet- 
Heft  imd  1879  Mal-Heft. 

«  Berliner  Berichte,  1878,  324. 

*  Berliner  Berichte  1879,  747. 
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deren  Schmelzpunkt  bei  251*  liegt  nnd  die  weder  eine  Eisenreaction 
liefert^  noch  Kry t^tallwasser  besitEt. 

Die  andere  war  Ton  den  genannten  Forschem*  dnrch  ener- 

gischc  Oxydation  des  riiinolins  f^ewoimeii,  und  ilir  »ScLuielzpiinkt 
zu  222 — 225**  an^^e^^ebcn  worden.  Trotz  der  Seliinelzjniukts- 
ditfercnz  von  Ix  inalie  30°  dürfte  sie,  wir  wir  vermutheu,  ebeul'alli» 
mit  der  C'incl)ouierou8äure  ideiitiäch  sein. 

Die  Vermnthnng  grttndet  sich  anf  den  Umstand,  dase  die 
Cinehomeronsttnre  ans  Chinolsftnre,  *  welche  unbedingt  ein  Ohino- 
linderivat '  ist,  entsteht  nnd  daher  die  Stellung  1 , 2, 3  (siehe  pag.  855) 
haben  muss.  Andererseits  mllsste  die  aus  dem  Chinolin  entste- 
hende SSnre,  wenn  sie  eincPyridindicarboiislliire  ist,  ebenfalls  die 
Stellunj?  1,  2,  3  beisitzen,  so  da«s  also  die  beiden  Säuren  identifijch 
sein  mtlssen. 

Da  Ramsay  nnd  Dobbie*  in  einer  spHteron  Abhandlung 
ihr  Oxydationsproduct  als  eine  lVi(  nrbonsäure  betrachten,  jso  »ind 
bis  jetzt  mit  Sicherheit  nnr  drei  Pyridindicarbonsänren  bekannt, 
und  wir  wollen  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellimg  die  Unter- 
schiede derselben  besonders  heryorheben. 
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»  Berl.  Berichte,  1H7!>.  748  Note), 

Akad.-Berichte,  Mai-Heft. 
3  Akad.-HtMichte,  April-Ileft. 
*  Berl.  Berichte,  392. 
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kleinen  Überschusse 
des  Fällungsmittels  lös- 
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Viiitidiiudlnre 

Isdcinrlio- 
meroQfläure 

Cinelioniftmifi&iim 

Zerfall  beim 

Kolilcnsäure 

Kohlensäure 

JuriutEeii 

und  Isonicotin- 

iiiui  wiconn- 

sätirc  vom 

siiure  vom 

Schmelzpunkt 

•Sctunclzpunkt 

• 

229». 

Über  die  Oonstitatioii,  respeetive  die  Stellnng  der  Carbozyl- 
grappen,  lAsst  sich  zur  Zeit  wohl  nur  yermiithimgsweifie  aus- 
spreeben,  dass  der  Cinchomeroiis&nTe  die  Stellung  1,  2,  3  zn- 
kommt,  wenn  der  Plate  des  Stickstoffs  mit  1  bezeichnet  wird. 

Diese  Vermnthnnp:  scheint  durch  die  Synthese  des  Chinolins, 
"Nvelche  Baeyer  '  kürzlich  ausj^etUhrt  hat,  eine  wesentliche  Stütze 
erhalten  zu  habeu.  Die  Coubtitutioutitonnel  des  Chinolinfi  ist  Uie- 
uach  durch 

e  c  c 
I       II  I 

€  C  C 

folgendes  Schema  auszudrücken  und  es  kann  jranz  analog  dem 
Vorgang  bei  der  Bildung  von  Phtals<äure  aus  dem  Naphtalin  nur 
eine  Dicarbonsäure  mit  benachbarter  Stellung  der  Carbozyl- 
gmppen  entstehen;  demnach  mttsste  der  ans  dem  Ohinolin  ent- 
stehenden Dicarbonsänre  (Cinchomeronsttnre)  die  Formel 

H 

jfc,       c  coon 
I  II 

g  C  COOH 

zugesprochen  werden. 


1  Berk  Ber.  XLI.  1320. 
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"Wir  werden  nun  ans  der  rinehonieronsäure  diiicli  Erliitzen 
eineMonocarbonsäiirc  (lar/nstollen  versuchen.  Diese  Säure  müsste 
einerseits  mit  einer  der  drei  bereits  mehrfaeli  erwähnten  Pyridiu- 
monocarbonääaren  identisch  sein,  andererseits  könnte  derselben 
nnr  die  SteUnng  1,  2  oder  1,  3  zugeschrieben  werden.  So  durften 
dch  die  ersten  Anhaltspunkte  fttr  die  Disenssion  der  Stellangen 
gewinnen  lassen. 


Die  lOsHchen  Bleiyerbindnngen  (B)  werden  ebenfalls  mit 
Sehwefelwasserstoff  in  der  Siedhitze  zersetzt.  Die  vom  Sehwefel- 
blei  getrennte  Flllssigkeit  erstarrt  nach  mehrtSgigem  Stehen  zn 
einer  krystallinischen  Masse,  wenn  man  dieselbe  bis  zur  Syrap- 

cousistenz  auf  dem  Wasserbade  eindampft. 

Mit  Hilfe  der  Pumpe  wird  die  krvstullinisclie  Au.sHebeidunjj 
(G)  von  dem  zähen  Syrup  (  H)  befreit,  welcher  beim  weiteren 
Eindampfen  nach  emiger  Zeit  noch  weitere  Mengen  von  (G) 
liefert 

Die  Ansscheidnng  (G)  wird  zunächst  durch  wiederholtes 
Umkrystallisiren  Tom  Syrnp  befreit,  dann  in  viel  Wasser  gelöst 

und,  da  dieselbe  nodi  fsebr  {grosse  Menj^en  von  Isocinchonieron- 
und  Lutidinsäiuc  enthält,  noclnuuls  mit  Bleicarbonat  helianclelt. 
DasFiltrat  von  den  unl?^slirlit'iiIilei.salz('H  liefert  endlich  nach  dem 
Zersetzen  mit  Schwefelwa.sserstoflf  und  Eindanipten  eine  krystalli- 
nische  Ausscheidun;:,  die  weder  durch  Bleizueker  gefallt,  noch 
durch Eisenoxydulsalze  greröthet  wird.  8ie  besteht  nun  ans"I^icr)tin- 
und  Isonicotinsäurey  welche  man  durch  ihre  verschiedene  Löslich- 
keit in  Alkohol  trennen  kann. 

Die  Isonicotinsllnre  ist  in  diesem  Lösungsmittel  selbst  beim 
Kochen  nur  sehr  schwierig  lüslich,  bleibt  daher  ^^riisstenthcils  un- 
gelöst zurück,  wenn  man  das  Gemisch  mit  nicht  all/.ii  grossen 
Menp:en  Alkohol  eini^v  Zeit  im  Sieden  erhält.  Durch  mehrmal i^^e 
systematische  Wiederholung  dieser  Oi)eratiou  gelingt  es  endlich, 
die  Säuren  vollkommen  zu  trennen.  Schliesslich  werden  dieselben 
aus  Wasser  umkiystallisirt 

Die  in  Alkohol  schwer  lösliche  Säure  besass  den  Schmelz- 
punkt 307*5,  hatte  alle  Eigenschaften  der  scbon  frtther  be- 


W»-idel  unil  Herzig. 

«•ehriebenen  Is<>nicotiii8äare  nnd  gab  bei  der  Analyse  folgende 
Zahlen: 

04149  Grm.  Substanz  gaben  08871  Grm.  Koblen^äore  und 
0'1557  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CgH^XOj 

C  58-31  58-53 

H  4-16  4-06 

LaKsen  schon  diese  Angaben  keinen  Zweifel  Uber  die  Identität 
der  Sänre  zu,  so  wurde  dieselbe  auch  durch  den  krystallographi- 
i^chen  Vergleich  der  salzsauren  Platiuduppelverbiudung  bestätigt. 

Starkgläuzende  kleine  Krystalle,  auf  allen  Flächen,  mit 
Ausnahme  von  p,  q  und  d  mehrfache 
Bilder  gebend. 

Formen  und  Dimensionen  denen  von 
dem  (auf  pag.  853)  sehr  nahestehend ;  die 
Zone  pdq  zeigt  jedoch  mit  Bestimmtheit 
den  pseudosymmetrischen  fharaktcr.  Sie 
ergab: 

pä  =  54*  24-7\  54*  32-0',  54*  408', 
54*  56-4 

tjd  =  55*  19-0',  55*  19-7,  55*  17-6', 
55*  35'. 

Somit: 

Krj'gtallsystem:  triklin  pseudomonoklin,  scheinbare  Symmetrie- 
ebene  «0  1  0). 

Elemente: 
a      b  .  c  =   1-.4980  :  1 

:  1-8508 
a  =  89*  48';  ^  =  124*  26'; 
V  =  90*  23 . 

Flächen : 
c(00l)//il01}  wiaiO)«(UO) 

panjqivn) 

Zwillingsbilduug: 
|(010)|  u.  a. 
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Winkel: 


Fliefaen 

Reebnang 

Messnng 

Zahl 
der 
Kukten 

K«'hler 
Mittel 

100.001 

»•  36* 

— 

— 

— 

cd 

001 . 101 

73  31 

— 

— 

— 

mn 

110 . 110 

102 

101  Ö6 

4 

7 

— 

100 . 110 

•  60  49 

— 

• 

— 

— 

100 .  lio 

51  13 

— 

— 

— 

— 

100 .  010 

89  40 

— 

dp 

ioi .  III 

55  24 

55  25 

4 

6 

dq 

ioi .  ni 

54  55 

54  39 

4 

6 

P9 

in .  Iii 

no  18 

109  59 

G 

IG 

dh 

101  . 010 

90  26 

— 

— 

— 

mc 

JIO  .  001 

Gil  13 

G9  8 

f) 

1 

eq 

001 .  iii 

80  43 

80  52 

3 

8 

qm 

üi .  ilo 

30  5 

30  10 

3 

2 

ne 

lio .  001 

69  7 

(}8  53 

4 

3 

cp 

001 .  In 

80  38 

80  45 

1 

1»» 

in .  110 

30  15 

1      30  24 

2 

2 

Op 

tiscbes  Schern 

a  (100)  c  a  ^ 

165'  circa 

Der  Vergleicli  dieser  Zahlen  mit  den  iWr  diese  Verbindliiig 
früher  gegebenen  lehrt  die  Uebereinstimniunj;  Beider. 

Die  in  Alkohi>l  losliehe  Siiure  besass  den  Sehnu'lz])iinkt  229*, 
zeigte  das  Verhalten  der  Nieotinsäure  und  gab  bei  der  Analyse 
Zahlen,  welehc  mit  deo  fUr  diese  Yerbiudang  berechneten  voll- 
kommen UbereinstimmeD. 

Oaoij:)  r.rm.  Substana  gaben  0*8467  Gnu.  Kohlensäure  und 

0-1433  Gnn.  Wasser. 
In  100  Theüen 

Gefunden  Bereclinet  für  CgU^NOj 

C  ""^^ST  """^^58-53  ^ 

H  4üö  406 


804  Weidel  und  Uerzig. 

Herr  Dr.  Brezina,  der  die  ans  dieser  Sftnre  dargestellte 

Salzsäure  PlatindojiiH'Ivcrbindunf?  krystallo«rra]»]ii}*cli  verfrlirh, 
fand  dieselbe  mit  der  aualugeu  Verbindung  der  Xicotiii>äiire 
ideutiseh. 

Ans{i:e/.eielnu't  spiegelnde,  bis  1  Ctni.  grosse,  naeli  der 
Symmctrieaxe  säulenlönnige  KrybtuUe  Ubereinstimmeud  mit  Dit- 
scheiner'a  Verbindung. 


Flächen 

• 

D  i  1 8  f  Ik*  i  - 

ner 
Rechnung 

W  ■  t  Q        Ii  Xft  1 

iJ  1  l  8  (.  II  t*  1  - 

uer 
HeBSung 

Rrezina 
MeMimg 

y.iiii 

IdiUW 

der 
Kant. 

1 

Fi'hler 
Mittel 

am 

100 . 110 

57»  20' 

67»  20' 

57»  14* 

2 

• 

2 

mm 

110  .  iiü 

g:>  20 

4>5  20 

Gö  11 

2 

2 

em 

001  . 110 

81  24 

81  30 

81  25 

4 

7 

mp 

110  .  III 

27  10 

27  27 

4 

3 

"ap 

loo .  In 

67  7 

67  19 

3 

8 

mp 

110.  III 

62  1 

61  46 

3 

2 

{ 

Optisches  Schema: 

Ditseheiner's  Krystalle  (100)  (qc)  =  64°  15', 
Ken pMnessene  Verbindung'  ilOO)  iqc)      63°  9'. 
]ieidieser\  erl)indunglie;3^  die  HrisectixiuderSymmctrieebeuey 
Axenwiukel  in  Glas^SS**  Na  Licht. 


Das  Auftreten  von  Pyridiumoiiocarbonsäuren  in  grösserer 
Menge  nnter  den  Oxydationsproduktcn  der  Lutidine  erscheint  fllr 
den  ersten  Augenblick  etivas  befremdendy  da  die  Basis,  wie  wir 
nns  durch  denSiedepnnkt  und  dnicb  die  eingangs  eitirten  Analysen 
Qberzengt  haben,  Ton  PicoUnen  frei  war. 

Die  beiden  Monoearbonsänren  konnten,  wenn  sie  nicht  neben 
den  Dioarbonsänren  ans  dem  Lntidin  nach  der  Gleichung 

C.HaN  j       -H  0,  -  C,H,N  |  OOOH  ^  CH.O,  H,0 
Lutidin  Monocarbons.  Ameisens. 
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gebildet  werden,  nur  aus  Basen  entstehen,  welche  statt  der  zwei 
Methylgriipiien  ein  Aethyl  in  der  Nicotin-,  respeetive  iu  der  Iso- 
nicotinsäurestellaDg  eutbielteu.  Solche  aethilirte  Pyridine  seheinen 
aber  in  den  Ton  nns  ozydirten  Basen,  nach  unseren  Torläofigen 
Trennnngsveranchen  mit  Platinchlorid,  nicht  enthalten. 

Die  Bildung  dieser  Sänren  wird  also  wohl  im  Sinne  der 
gegebenen  Oleichnng  erfolgt  sein.  In  der  That  konnten  wir  (siehe 
pag.  823)  ans  dem  Ozydationsgemisch  Ameisensänre  in  nicht  un- 
erheblichen Quantitäten  gewinnen,  wodnrch  diese  Erklärung  sehr 
au  Wahrsclieinlichkeit  gewinnt. 

Sowohl  von  der  Darstellung  der  nüt  Bleisal/en  tallbaren, 
als  auch  von  der  der  nicht  fällbaren  Säuren  liinterblieben  syru- 
pöse  Massen  (mit  D  und  //  bezeichnet),  welche  trotz  mehr- 
wöchentlichen  Stehens  keine  Spur  von  Krystallisation  mehr 
zeigten.  Da  sie  nicht,  in,  iUr  die  weitere  Untersuchung  taugliche 
Form  gebracht  werden  konnten  und  es  nahe  lag,  dass  hier  unvoll- 
ständig oxydirteZwischenproducte  Torliegen,  so  wurden  dieselben 
mit  Kali  neutralisirt  und  in  derSiedhitxe  so  lange  mit  tthermangan- 
saurem  Kali  behandelt,  bis  dasselbe  nur  sehr  langsam  aufgebraucht 
zu  werden  l)egann.  Wir  erhielten  denn  auch  in  der  That  nach 
dieser  Operation  aus  der  vom  Braunstein  abfiltrirten  Lösung, 
wenn  wir  sie  in  der  beschriebenen  Weise  aufarbeiteten,  weitere 
Mengen  der  Isocinclidnicron-  und  Lutidinsäure.  Es  gelang  so  durch 
Wiederholung  dieser  Behandlimgswei^e  last  Alles  in  die  genannten 
Dicarbonsäuren  ttberzuftihren. 

Aus  diesen  sympOsenMaifsen  haben  wir  vergeblich  Zwischen- 
produete,  wie  etwa  eine  Fyridinmonomethylcarbonsttnre 


in  etwas  grJisseren  Quant ilätcn  dar/.ustellen  gesucht.  Nur  einmal 
erhielten  wir  eine  bei  209°  sclimelzende  Säure,  die  Zahlen  gab, 
welche  mit  den  fllr  eine  ^fetliylmonocarhoü^äure  berechneten  ganz 
gut  libereinstiinniten;  die  Menge  derselben  war  aber  zu  gering, 
um  sie  ausführlich  untersuchen  zu  können. 

Um  die  Bildung  der  sympösen  Masse  ganz  zu  umgehen, 
haben  wir  die  Oxydation  des  Lutidins  mit  einer  grosseren  Menge 
Kaliumpennanganat  ansgefUhrt,  ohne  aher  unseren  Zweck  zu  er- 
reichen. Durch  den  Ueberschuss  des  Reagens  wird  die  Ausbeute 


866  Weidel  und  Herxigp. 

anDicarbonsäuren  freringrer,  ohne  <l:iss  qualitativ  irgeud  et^vas  au 
dem  Gaii;r<*  <l«*r  h'ca<  ii<»ii  jireiiiidert  wonleu  wäre. 

AV;i^  t  ndücli  die  Ausbeute  anbebin^rt,  su  ist  dieselbe  in  Ad- 
betraelit  der  iiiühevcdlen  Darstellung,  der  Hchwieri^eu  Treimiui^ 
and  Keinigiuig  eine  ^Unstige  zu  nennen.  Wir  erhielten  ans 

ÖOO  Grm.  der  Latidine  (150—170") 
circa  25   „    Latidin  snrttck 

140   „  IsoeinchomeroiuSiire 
„  160   „  Lntidinsäiue 
„    7b   „    Nicotin*  und  IsonicotiiiBäiure 
„  120    „  ^yrnp, 
aus  welcUein  wir  noeh  namhafte  (^uautiiäieu  der  beiden  Diearbou- 
i>äuren  K^'winiien  konnten. 

Erhält  die  aufgestellte  Behauptung,  dass  in  den  zwisehen 
150 — 170*  siedenden  Ba!»enzwei  isomere  oacti  der  Formel  C^il^N 
zusammengesetzte  Verbindangen  enthalten  seien,  durch  die  Bildung 
zweier  isomerer  Sämen  eine  wesentliche  Sttttse^  so  bedürfte  die- 
selbe noch  des  experimentellen  Beweises.  Vorlftnfige  Versiiehe 
haben  gezeigt,  dass  sich  diese  Substanzen  mit  Hilfe  der  Platiii- 
doppelverbindungen  werden  trennen  hissen.  Wir  kommen  aber 
auf  diese  Verhftltnisflc  erst  in  einem  spftteren  Berichte  zurttck,  da 
wir  erst  jetzt  jene  Mengen  Platin,  welehe  zu  einer  Trennung  im 
OroJssen  nöthig  sind,  beschatVt  haben.* 

Stellen  wir  schliesslich  die  hauptsäcldiehsteu  Kesultate 
uuserer  I  ntersuehung  zusammen,  so  ergibt  sieh: 

1.  Die  zwischen  150—170**  siedenden  Basen  liefern  bei  der 
Oxydation  zwei  isomere  Pyridincarbonsänren  und  enthalten  daher 
zwei  isomere  Latidine. 

2.  Die  Lutidine  sind  als  Dimethylpyridine  zu  betrachten. 

3.  Beide  S&nren  geben  bei  der  trockenen  Destillation  ihrer 
Salze  Pyridin. 

4  Die  IsocinchomeronsSure  spaltet  sich  bei  höherer  Tempe* 
ratnr  in  Kohlensäure  und  Nieotinsänre. 

o.  Aus  der  Lutidinsiinre  entsteht  hv\  höherer  Tem]»eratur 
unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  die  dritte  isomere  Pyridinmono- 
carbonsäure  ^isunicotim»äure). 

1  An  dieser  Stelle  thette  ich  aaoh  mit,  dsM  ich  d«6  dritte  Pkotin  s«f> 
gefanden  habe,  Uber  welches  kh  mir  weitere  Ifitthellangen  Tori>ehalte. 
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AVir  beabsichtigen  die  Unteryiichuug  der  Pyridinbasen  auch 
auf  die  höheren  Homologen  auszudehnen.  Zunächst  werden  wir, 
obwohl  sich  Wischnegradsky  ^  mit  demselben  Gegenstand  za 
beschäftigen  angefangen  hat,  das  Collidin  in  den  Kreis  unserer 
Arbeiten  ziehen,  da  der  Eine  Ton  uns  schon  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  sich  mit  denPyridinabkOmmlingen  beschttftigt  und  ausser- 
dem die  Untersuchung  der  Homologen  desselben  und  zwar  auch 
speeiell  in  Rezui;  auf  ilire  Uxydationsproducte  vor  läui^erer  Zeit 
und  wiederholt*  sieh  vorbehalten  hat. 


Nachsobrift 

Nach  dem  Abschluss  dieser  Arbeit  ist  uns  das  jüngst  er- 
schienene Heft  des  Jahresberichts  fllrl878  in  diellaml  jicekommen 
Aus  diesem  ersehen  wir,  dass  Kanisay  ^,a'gen  cciiie  frühere  lie- 
hiiuptung  aus  dem  Lutidin  Dicarbonsiiuren  erhalten  hat.  Wahr- 
scheinlich ist,  so  weit  man  dies  aus  den  spärlichen  Mittheilungeu 
ersehen  kann,  seine  ß  .^änre  mit  unserer  Jsocinchomeronsäure, 
seine  7  Säure  mit  unserer  Lutidinsäure  identisch,  so  dass  von  drei 
Diearbonsäuren  aus  dem  Lutidin^  die  £r  nach  den  letzten  Ifit- 
theüungen  anzunehmen  scheint,  nicht  die  Rede  sein  kann. 


>  Berl.  Berichte,  XII,  Scptcmhcr-lleft. 

>  Sitzungsbericht  der  kaiäcrl.  Akademie  1878,  Mai  Heft  uud  ebeu- 
daselbst  1879,  Mai-Heft 
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XXm.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBER  1B79. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staats^^yiiinasiums  in  Freistadt  dankt 
ftir  die  Betheiliuij^  dieser  Anstalt  mit  den  periüdischen  Schriften 
der  Akademie  aad  mil  dem  Amseiger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung;: 
jyUntenmchimgen  Aber  die  Entwicklung  der  centralen  Nenren- 
gewebe'',  von  S.  Stricker  nnd  Dr.  L.  Unger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Übersendet  eine  Abhandlmig 
des  Herrn  stud.  pliil.  Mieliael  Trebitselier  in  Wien:  ^ Uber  die 
lU'ductinii  eines  Büschels  von  Curveu  zweiter  Ordnunjj  auf  ein 
Stralilenbüschel." 

Herr  Vice-rräsideiit  Holrath  Freilierr  v.  Bnrg  Ubrrrcichl 
eine  Abhandlung  „Uber  die  Wirksamkeit  der  bicherheits\  ontile 
bei  DamplTvOsscln"  mit  der  Benierkunjr,  dass  er  der  h.  ('lasse 
bereits  im  Jahre  1862  miter  demselben  Titel  eine  ähnliche  Arbeit 
vorgelegt  habe,  welche  auch  in  den  Sitssnngsberichten  der  mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Classe,  Bd.  XLV,  Abth.  II,  er- 
.  schienen  ist. 

Zu  den  in  der  Sitzung  am  7.  November  gemachten  Vorlagen 

ist  eine  von  Herrn  Josef  Lorber,  Forsttechniker  in  Spittal  an 
der  Drau,  cin^'scndeto  Abhandlung,  betitelt:  „Schiessen  unter 
Wasser"  nachzutragen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegrt: 

Aceadciiiia  Pontifii*ia  de'  Xuovi  Liucei:  Atti.  Anno  XXXI 
Sessione  V%  VI"  VII'  Koma  1878;  4».  —  Anno  XXXH. 
Scssiono  r  0  n\  Koma,  1878—79;  4«. 
—  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXII.  1877  —  78,  Serie  3. 
Memon'c  della  elassc  di  scienze  fitdche,  matematiche  e 
naturaU.  Volume  U.  Dispensa  prima  e  seconda.  Borna, 


1878:  4«. 
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Accademia  K.  dei  Lineei:  AttL  Auuo  CCLXXVI.  1878—79. 
Serie  3*.  TransantL  Vol.  III.  Fascioolo  7^  ed  ultimo.  Romay 
1879;  4^  —  Snl  Potere  assorbente.  Sul  Potere  emisslTO 
termieo  delle  fiamme,  e  Sulla  temperatnra  dell'  arco  voltaico. 
Memoria  del  socio  Franecj^co  Rosse tti.  Roma,  1879;  4*. 

Adamkit'wic/,,  Albert  Dr.:  Das  Schicksal  des  Aimnoniak  im 
gesunden  und  die  Quelle  des  Zuekers  und  das  Verhalten 
des  Aniuioiiiak  im  Diabetes  -  kranken  -  Mcnöcheii.  Berlin, 
1879;  8». 

Amersin,  Ferdinand:  Haschischgeniiaa  im  Abendland,  Triest, 
1879;  8« 

Annales  des  Mines.  VII*  sörie.  Tome  XVI.  4"*  Ltvraison  de 

1879.  Paris,  1879;  8«. 
Oomptes  rendns  des  Söances  de  rAcadömie  des  Sciences.  Tome 

LXXXIX.  Nr.  17.  Paris,  1879;  4» 

Fritsche,  Dr.  H.:  The  Climate  of  Eastern  Asia.  Shan^jhai;  8^ 
Gesellsehaft,  deutsehe  eheniiseiie,  zu  Berlin:  Herielite.  XII. 
Jahrfran::,  Nr.  15.  Berlin,  1879;  8* 

—  naturl(»rsehende  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  V.  Jahrgang 
1878.  Leipzig,  1878;  8". 

—  der  Wissenschaften,  königl.  säehsisehe  zu  Lcipzif^:  Berichte 
tlber  die  Verhandlungen.  Matliematisch  -  physische  Classe 
1875,  II,  ni,  IV,  Lcip«%,  1876;  8»  —  1876.  1,  IL  Leipzig, 
1876;  8»  —  1877.  I,  II.  Leipzig,  1877—78;  8«.  —  1878. 
L  Leipzig,  1S79;  8^ 

 Abhandlangen  des  XI.  Bandes  Nr.  6.  Dioptriscbe  Unter- 

sncbungen,  insbesondere  tlber  das  Hansen'sehe  Objeetir  von 
W.  Scheibner.  Leipzig',  1870;  4».  —  Xr.  7.  DasWerher'sehe 
Gesetz  bei  Zujrrundeleirnn^^  der  unitarischen  Anschauunjjs- 
Aveise,  von  Carl  Xeuniann.  Leipzi^^,  187(5;  4®.  —  Xr.  8. 
Elektrodynamisehe  Massbestimmungen,  inf<besoudere  Uber 
die  Energie  der  Weehsehvirkunj?  von  Wilhelm  Weber. 
VIT.  Abhandlung.  Leipzig,  1878;  4<'.  des  XU.  Bandes,  Nr.  1. 
Elektrische  Untersuchnngen.  XIIL  Abhandlung,  toü  W.  G. 
Hankel.  Leipzig,  1878;  4^ 
Ingenieur-  nnd  Architekten -Verein,  öslerr.:  Wocbenschrüt 

IV.  Jabrgang,  Nr.  43—46.  Wien,  1879;  4». 
 Zeitschrift.  XXXL  Jahrgang,  10.  Heft.  Wien,  1879;  lol. 

8iUb.  d.  nathem.-natarw.  Cl.  T.XXX.  Bd.  II.  Abth.  57 
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Institut,  kOnigL  FlreiiMisoheB  geodätischem:  Pnblication.  Astro- 
nomisch-geodätische Arbeiten  im  J.  1878.  Berlin,  1878;  4^ 

Istitnto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti:  AttL  Tomo  terzo, 
Serie  quinta.  Dispensa  8»— lO».  Veneria  1876—77;  Ö*.  — 

Tuiiu»  quarto,  berie  quiutu.  Dibpeiwa  1*— 9*.  Veneziu,  1877 

1878;  8". 

Jahrbucli  über  die  Fortscliritte  der  Mathematik.  LX..  Band. 

Jalirgaiii;  1677.  Helt  2.  Berlin,  1879;  8». 
Mittheil un^en  aus  Justus  Perthe's  geog:raphisoher  Anstalt,. 

von  Dr.  A.  Petermann.  XXY.  Band.  1879;  X.  Gotha^ 

]879;  4^ 

Mnsenm  of  Comparative  Zotflogy  at  Haryard  College:  Bnlletin. 
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Ober  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile  bei 

Dampfkesseln. 

Von  dem  w.  M.  Hofnth  Adam  Freiberni  t.  Boif« 

(Uit  6  Uols«cbuiti«aO 

1.  J^Hinii  im  .laliiH'  18G2  hatte  ich  die  Ehre  der  hohen  Clasi-se 
eine  Aldiandlunjr  Uber  diesen,  sowohl  in  wis.sensehattlieher  als 
praktiticher  Beziehung  höehst  interessanten  und  wichtig:en  Gegen- 
Btand  vorzulegen,  welche  auch  in  den  Schriften  der  Akademie 
veröflfentlieht  wurde. ' 

Auch  damals  schon  spraoh  ich  die  Ansicht  aus,  dass  die  tob 
den  Regierungen  aller  Länder  erlassenen  Vorschriften  Uber  die 
Grosse  der  Sicherheitsventile  bei  Dampfkesseln  auf  unrichtigen 
Voraussetzungen  beruhen  und  keineswegs  die  vermeinte  Sicherheit 
gewiihron.  Diese  meine  Ansicht  wurde  seither  von  allen  Faeh- 
mänm  rn  als  richti^r  anerkannt  und  durch  eine  Unzahl  von  Beob- 
achtungen uud  Experimcuten  betttätigt.* 


1  Sitzungsberichte  der  mathematisch-naturwisBenichHftlichen  Classe 
der  kais.  Ak.i.li  iDio  dor  Wis8<'n8chaftt'n,  Bd.  XLV,  Abth.  II,  Seite  285  f.  f. 

*  Dir  Zahl  di;r  VcrMuclu',  welche  ich  zu  diesen)  Behnfe  theils  selbst 
b»!  DaiüptTvi  H.HcIn  durchürctuhrt,  thcils  nach  <'inor  von  mir  ji^i'gt'bcnen 
Iiistnictiun  in  ili  u  l]i,«*riil>;ihnwcrkf<t;ittrii  dt-r  östcrr.  Süd-  und  der  Kaschan- 
(.McrlM'r;^»'!' Balm.  Iifzii  lMiiii:''w.'isr  von  dim  liiM|H'crur  des  Maschincnwcsm^, 
Herru  Ed.  G  ö  1  Is  d  i>  r  t  und  int  imMii  cluMuali^^en  Schüler,  dem  lu.spcctor,  Herrn 
AL  Schärft'  au  LocomottvkeHaela  mit  vielem  Zeitaufwande  und  grosser 
Genauigkeit  vorgenommen  und  anegeftUirt  wurden,  belluft  sieh  auf  nicht 
weniger  als  auf  859. 

Ich  tUhle  mich  bei  dieser  Gelegenheit  angenehm  verpflichtet,  niclit 
nur  den  beiden  genannten  Herren  und  ftberhaupt  Allen,  die  bei  diesen  Ter 
»«liehen  niitgowirlct  haben,  sondern  heHonder.'^  auch  den  betreffenden  ver* 
elirlichen  I Hrectionen,  welche  aufdiebereitwiili^tite  Weise  diehiezuuöthig^n 
Mitrein  :tn:rewies<Mi  ha1)en,  im  Namen  der  Wissenscliaft  und  der  dffentUcben 
•Sicherheit  deu  besten  Dauk  auszusprecheu. 
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Bei  Bereohnitng  der  VentUdnrchmesBer  nach  dieeen  vor- 
geschriebenen Fonneln  geht  man  nllmlich  immer  von  der  falschen 
YoranssetaEong  ans,  dass  man  es  dabei  mit  nicht  ttberdeckten, 
sondern  freien  AnsstrOmnngsOffnnnf^n  zn  thnn  habe;  oder,  da 

dies  nicht  der  Fall  int,  das  Ventil  sich,  wie  es  die  Theorie  verlanjsrt, 
um  den  vierten  l  licil  des  berechneten  Durchmessers  der  kreis- 
fiirniiiron  Ventilort'miii^'  heben  werde,  also  die  entstehende  riii^^- 
föruii^'e  Ausflussöffnun^^  ebenso  {;ross,  wie  die  krei sformi^'c 
sei.  Findet  man  nämlich,  dass  der  nach  diesen  behrudliehen 
Vorschriften  fllr  einen  der  Grösse  nach  gegebenen  DaniplTiessel 
nad  der  Hohe  der  Spannang  des  Dampfes,  welcher  in  demselben 
erzeugt  werden  soll,  eine  kreisfilrmige  Yentilöflhnng  von  z.  B. 
80  Mm.  erforderlich  ist,  nm  allen  Dampf^  welcher  selbst  beim  hef- 
tigsten Feuer,  in  dem  Kessel  erzeugt  werden  kann,  anch  gleich- 
zeitig ans  dieser  VentilKfifonng  entweichen  zn  lassen  nnd  dadnrch 
jeder  I  berspannung  nnd  Gcftihrdung  des  Kessels  vorznbengen,  so 
mttsste  nach  der  dieser  Theorie  zu  Gninde  liejrenden  stillschwei- 
genden Voraussetzung  das  \'oiitil  durch  ilen  ausströnjcndeu  Dampf 
wenigstens  um  20  Mn».  gehoben  werden,  eine  Voraussetzung 
jedoch,  die  um  so  unrichtiger  ist,  als  sich  nach  nllcn  Versuchen 
und  Beobachtungen  die  Ventile  selbst  bei  den  liet'tigsten  Dampf- 
aasstrOmungen  in  der  Regel  nur  um  Vt  h  beson- 
deren ausnahmsweisen  FftUen,  momentan  am  2  bis  3  Mm.  heben. 

Nfthme  man  daher  in  diesem  Falle  fhr  das  Ventil  selbst  eine 
Habhöhe  Ton  4  Mm.  an,  so  wttrde  die  ringförmige  AnsstrKmnngs- 
öffnung  doch  nur  den  fÄnftcn  Theil  der  erforderlichen  betragen, 
folglich  auch  im  Ki's>st*l  tiüifmal  mehr  Dampf  erzeugt  werden,  als 
durch  diese  Ventilöffnung  glcichzritig  ausströmen  kann.  Die 
Dampfspainiung  mllsstc  daher,  wt-im  tler  Dam])f  sonst  keinen 
Abfluss  hätte,  so  lange  zunehmen,  bis  die  Ausströniungsgesehwiu- 
digkeit  desselben  nahe  auf  das  Fünffache  gestiegen  wäre. 

Mag  nun  der  Gmnd  dieser  geringen  Hubhöhe  der  Ventile  in 
dem  sogenannten  negativen  Druck,  wie  dieser  unter  Umständen 
beim  Ausströmen  von  Lnft-  und  Gasarten  vorkömmt,  oder  darin 
liegen,  dass  ttberhaapt  der  aerodynamische  Druck  kleiner  als  der 
aörostatische  ist,  immerhin  mnss  man  bei  Bestimmung  des  Ventil- 
durehmessers  diesem  nicht  wegzuleugnenden  Umstände  Rechnung 
trugen. 
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2.  Die  Fortschritte  y  welche  seit  Veröffentlichang  meiner 
oben  angezogenen  Abhandlung  in  der  mechanischen  Wärme- 
theorie, nnd  namentlich  in  der  Anwendnng  derselben  anf  den 
Wasserdampf  gemacht  wurden,  Tcranlassten  mich,  diesen  nicht  nur 
in  praktischer,  sondern  besonders  anch  in  rein  wissensehafUicher 
Beziehung  wichtigeu  Ge/rcnstund  iieuerdiujrs  aulzuiu  lnnen,  uinl 
in  der  vorlie^^^enden  Abhaudluii^^  zu  eineiu,  wie  ich  glaube,  be- 
triedi^a'iHlcMi  Alischlusso  zn  hring:en. 

Hei  dieser  nilihevolleu  und  hiugwicrigen  Arbeit  leisteten  mir 
die  von  Prof.  Zeuner  naeb  der  mechanischen  Wärmetheorie 
entwickelten  Formeln  und  die  mit  einem  niebt  genug  anzu- 
erkennenden Fleisse  berechneten  Tabellen  Uber  die  Eigensehallen 
des  Wasserdampfes,  welche  in  dem,  in  zweiter  Auflage  im  Jahre 
1877  veröffentlichten  ausgezeichneten  Werke:  „Omndzttge  der 
mechanischen  Wärmetheorie^  enthalten  sind,  die  yorzttglichsten 
Dienste. 

3.  Zur  ricbtig:en  Ikdiandlnnjr  der  vorlieireuden  Fra^re  nuis8 
man  vor  Allem  die  Gesebwindigkeit  kennen,  mit  weleber  der 
WasstMdani])!'  bei  verscbiedenen  Spannuniren  aus  Getas.sniUn- 
dun^en  in  die  freie  Atmo8i)bärc  auHströmt.  80  viel  mir  bekannt, 
>var  Zeuner  der  Erste,  weleber  in  seiner,  im  Jahre  1863  ver- 
öifentlicbten  Schrift:  „Das  Looomotiv-Blasrohr^  riehtipe,  auf  die 
mechanische  Wärmetheorie  gegründete  Formehi  für  diese  Aus» 
flussgeschwindigkett  ableitete  und  diese  dann  noch  weiter  in  den 
Torhin  genannten  „Gmndzttgen^  yerroUständigte. 

Da  übrigens  diese  etwas  complicirten  Formeln,  welche  ohne 
Zuhilfenahme  seiner  Torausbereehneten,  in  eigenen  TabeHen 
zusammen^^estclitt'n  Zalilenwertiieu  niebt  leiclit  zu  benutzen  sind, 
s(»  >»ucbte  ieb  zunaebt?t  fUr  die  Ausflussfresebwindifrkeit  des 
Dampfes '(wofttr  hier  ein  lllr  alle  Mal  nur  Was serda  mpf  vor- 
standen sein  soll)  eine  einiaebe  Näberun^sformel  zu  entwickeiu, 
welche  innerhalb  jener  Dampfspannnnpren,  die  in  der  Praxis  vor- 
kommen, eine  vollkommen  hinreichende  Ueuauigkeit  besitzt  und 
Resultate  gibt,  welche  von  den  Zeun ersehen,  die  ich  für 
unbedingt  richtig  halte,  so  wenig  abweichen,  dass  man  die 
Differenzen  ohne  weiters  vemaohlässigen  kann. 

Bei  dieser  Entwiokelung  bentttae  ich  wieder,  wie  in  meinen 
betreffenden  Lehrbtlchern,  die  Bernouill'sche  Hypothese  des 


Digitized  by  Google 


Ober  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsveiitile  etc.  875 


^Parallclismiis  der  Schichten*'  und  gelange  dadurch  zn 
«inem  Aoadrucke,  der  mit  jenem  übereinstimmt,  welchen  der 
Ingenieur  der  technischen  Schule  in  Helsingfors»  Herr  Rudolph 
Kolster  für  die  Ansflnssgeschwindigkeit  des  Dampfes  bereits  im 
Jahre  1867  aufgestellt  hat. 

Bei  dieser  Entwicklung  nehme  ich  jedoch,  wie  es  allerdings 
in  richtiger  Anwendung'  dtT  Gesetze  der  nieolianisehen  Wänne- 
thoorie  geselu'liiMi  sollte  iiikI  wie  dies,  meines  Wissens,  zuerst 
Pn»t".  Grasliof  auch  ^'etlian.  auf  den  T^mstand  keine  KUcksiclit, 
dass  sieh  bei  der  Ansdilmun^'  des  Dampfes,  während  derselbe 
vom  Generator  zur  AusHussöffnung,  in  welcher  ein  geringerer 
Drnck  stattfindet,  hinströmt,  ein,  wenn  anch  nur  sehr  geringer 
Theil  desselben  condensirt,  mithin  der  ansstrOmende  wftsserige 
Dampf  ein  specifisches  Volumen  besitzt,  welches  von  jenem  des 
ToUkommen  trockenen  Dampfes  in  etwas  verschieden  ist  nnd 
dadureh  auch  die  Arbeit,  welche  der  ausströmende  Dampf  bei 
Überwindung  des  äusseren  Druckes  eine,  wenn  auch  nur  sehr 
gerin^^e.  Änderung  erleidet. 

Bei  IierUcksiehti;j:un;;  dieses  rmstandes  erhält  man  nandieh, 
wie  Grashof  selbst  bemerkt,  iWr  die  theoretische  Ausfluss- 
gresebwindi^keit  keine  allj^emein  brauelibaren  Formeln,  wie  ich 
doch  solche  tUr  meine  Untersnchnngen  bedad ;  da  ausserdem  die 
Ausserachtlassnng  diese«  Umstandes  aui'  diese  Untersuchungen 
80  gut  wie  keinen  Einfluss  hat,  so  kann  ich  ftlr  den  vorliegenden 
Zweck  den  erwähnten  Umstand  ohne  weiters  ausser  Acht  lassen. 

4.  Bekanntlieh  gibt  die  sogenannte  adiabatisehe  Gnrve  oder 
Function,  wenigstens  sehr  nahe,  das  (iesetz  au.  naeli  welchem  sieh 
der  Druck  einer  Mischung  v(»n  Dauijif  und  jeuer  Flüssigkeit, 
woraus  derselbe  entstanden  ist,  mit  dem  Vulnmeu  ändert,  wenn 
sich  diese  Mischung  expandirt  oder  verdichtet,  und  dabei  Wiirme 
weder  zugefllUrt  noch  entzogen  wird* 

Nach  Zeuner  kann  man  die  adiabatisehe  Function  des 
Wasserdampfes  innerhalb  der  bei  Dampfmaschinen  vorkom- 
menden Grenzen  genau  genug  durch  die  Relation 

Pp^  =  PjP^  (1) 

ausdrucken,  wenn  r  und  r,  die  den  Dampfspannungen  P  nnd  I\ 
entsprechenden  Volumina  von  1  Kgrui.  Dampf,  welcher  eben  in 
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der  Ansdehnnn^  be^ifen  htj  so  wie  fi  eiuea  constanten  Expo- 

neuteu  bt'zc'ieliut't,  lür  welchen 

IUI  =  l-OS-t-OlOOr  (2) 

gesetzt  werden  kann,  wenn  .r  angibt,  der  wievielte  Thoil  der 
j?esanmitenMi«eliun{;ans  i^^esättigtem,  wasserfreiem  Dampf  besteht. 
FUr  den  gewöhnlichen  Fall  ahM>,  in  welchem  bei  Beginn  der 
Eipansion  nur  wasserfreier  gesättigter  Dampf  Torhanden,  folglich 
^  =  1  isty  hat  man  sofort 

jUL  ^  1-135  (3) 

zu  setzen. 

Wird  die  Dichte  des  Dampfes  (Gewicht  der  Volumen- 
einheit) mit  7  und  das  entsprechende  sogenannte  speeifische 
Volumen  (Volumen  der  Gewichtseinheit)  mit  v  bezeichnet^  so 
nimmt  die  obige  Relation'  (1),  wegen  yr  =  y^v^  =  1,  auch  die 
Form  an: 


i 


Dabei  gibt  Zenner  fttr  die  Dichtigkeit  des  gesättigten 
Wasserdampfes  den  einfachen  Näherungswerth: 

in  welehem  A  die  Anzahl  der  Atmosphären  der  Spannung  den 

Dauijito  bf/.eielniet. 

Wild  diese  Sjuiiinin^  duieli  /'  Kil«'irraiiiine  Druek  auf 
1  (^hindratnieter,  >n\vie  (liiicli  //der  Druek  Einer  Atmosphäre  auf 
diese  Flüche  in  Kilogramuieu  uut»gedrUckty  so  kann  diese  Kela- 
tiou  {b)  auch  unter  der  Form 


7  -  0-6061  [  ~j  (6) 


po-van 

dargestellt  und  dabei  lUr  p  der  mittlere  Werth 

gesetzt  werden. 

Alles  dieses  voransgresetzt,  lässt  sieh  nun  die  Au.stiu>s- 
geseh'tviudigkeit  des  Wasserdampfes  iu  iolgeuder  Weiöc  ableiten. 
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Fig.  1. 


5.  Es  bezeicline  in  irgend  einem  Generator.  Fi^^  1,  iu 
welchem  Wasserdampf  von  einer  bestimmten,  constanten  SpHiman^ 

enengt  wird,  AB  den 
Darehsehintt  der  Tren- 
niings-  oder  BerühningB- 
fläche  zwischen  Wasser 
nndDampf,  undesstrOme 
der  erzengte  Dampf 
j^leiolizeitig:  dnroli  die 
Otfnun/4:^//>in  eiiienliaiim, 
in  weleluMu  der  Druck 
greringer  als  in  der  Ans- 
flussttffiinng  ist 

Es  sollen  nun  die 
Grosse  der  Fläche  AB, 


APyu, 


von  wo  die  Expansion  des  Dampfes,  sowie  die  Bewegung  der 
hypothetisch  angenommenen  mit  AB  parallelen  Dampfschichten 
Yon  der  Rnhe  ans  gegen  den  Ansflnss  ab  beginnt,  mit     ,  die  in 

AB  stattfindende  Dampfspannung ,  d.  i.  dessen  Dmck  auf  die 
Fliiclunciidieit  mit  und  die  diesem  Druck  i'nt.sj)ri'eliende 
Dichtigkeit  des  Dampfes  mit*/,,  ferner diescllH  ii Grossen,  insofcrne 
sie  sich  auf  die  Schichte  nh  der  Ausflussütlnung  beziehen,  resj)ec- 
tive  durch  A  Py,  sowie  endlich  die  Ausflossgeschwindigkeit  des 
Dampfes  mit  w  Uczeicbnet  werden. 

Ist  nnn  P<:I\ ,  so  nehmen  die  Dampfspannungen  in  den  von 
AB  bis  ab  anf  einander  folgenden  Querschnitten  des  Gefilssea 
oder  Generators,  in  welchem  weder  plötzliche  Verengungen,  noch 
Erweiterungen  vorhanden  sein  sollen,  nach  einem  gewissen 
Gesetze  continuirlich  ab,  oder  mit  anderen  Worten,  der  Werth 
von  P,  ^elit  während  des  Hinströmens  des  Dampfes  gegen  die 
AusthisMiiiiudung  in  den  kleineren  Werth  /'nach  einem  bcstiiimitcn 
(besetze  über,  s»»  zwar,  dass  weini  man,  sobald  der  Beliarnings- 
zustand  eingetreten,  die  von  AB  um  .r  al)Stelien(le  Querschnitts- 
ääche  CD  mit  T,  die  hier  stattfindende  Dam])tspMnnung  mit 
die  Diclitigkeit  des  Dampfes  mit  2  und  die  Geschwindigkeit 
dieser  Schichte  mit  u  bezeichnet,  sofort  die  unmittelbar  darauf 
folgende  unendlich  nahe  liegende  Schichte  cd  die  kleinere  Span- 
nung p  —  dp  besitzt. 
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Nun  verrichtet  aber  »lie  Daniptsohirhte  i  D  mit  ihrem  Dnn  k»- 
Vp,  bei  <lem  Fortschreiten  am  djc,  oder  ilureh  die  Zeit  aud 
<v€schwindi^keit  au-sgedrUckt,  um  udt,  bei  ihrer  Ansdehnan^,  ein« 
«aendHrh  kleine  Arbeit,  welche  sofort  in  der  l  berwindon*:  des 
TosSehielite  iaä«liielile  eoDtinairUch  abnehmeiideiiGegeiidnickcs 
bestellt. 

Zur  BestimMBg  der  dabei  anftretenden  bewegenden  Knft 
bat  man  fUr  den  Druck  auf  die  Schiebte  CD,  deren  Volnmen  üdr 
and  Maaae 

rfai  =  -  üdx 

ist,  wobei  7  die  He^chlenni^uu^  der  Schwere  (Acceleratioa  des 
freien  Fallesi  bezeichnet,  den  Werth  so  ^vie  fUr  den  Gegen- 
dmck  jenen  (J(p-^p)j  folglich  bleibt  als  Cberachoss  oder  als  die 
bewegende  Kraft  sofort  Udp. 

Da  diese  aber  auch  allgemein  durch  ^  <//m  aUi«gedrUckt  wird, 
so  hat  man: 

~  dm  =  Vdp, 

ahU't  wenn  man  tlir  dm  lit  n  v«irifrcn  Werth  einsetzt  und  zuorleich 
(da  dir  nnen<llich  kleine  Dicke  der  Scliichte  CD  insoweit  wiJI- 
kürlicli  i8t,  dasä  man  diese  auch  dem  anendlich  kleinen  Wei:  dx 
gleichsetzen  kann,  welchen  erstere  in  der  Zeit  dt  zurttckiegt^ 
dx^udt  setzt,  so  erhält  man  naeh  gehOtiger  Abkürzung  die 
CHeichnng: 

i^dit  =  ~  dpj 

da  wir  tVrnrr  anm-luncn.  <lass  dem  Dampfe,  wälucn«!  s»  incr  Aus- 
delinun;.'.  wimIct  W-irnic  znL''t'tnlirt  nnrli  »'ntz»tL'"cn  wiTili-,  so  tol«:i 
er  dabei  dem  adialiatix  lu  ii  <m  v.  tz«-,  ;ni>  welchem  die  obi«re  Hela- 
tinn  4  abgeleitet  wurde.  Setzt  man  daher  in  der  vorigen  Gleichung 
fUr  £  den  ans  der  genannten  Relation  (4)  folgenden  Werth,  d.  L 

so  erhalr  man,  wenn  noch  berllcksichtigt  wird,  dass  p  abnimmt, 
wenn  ii  zunimmt,  folglieh  dp  und  du  entgegengesetzte  Zeieben 
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erhalten  mOBseii,  die  Gleiebang: 


i 


7t  - 

P' 

Wird  dieser  OKirhung  mit  KUeksieht,  ilass  ftir  »/  =  0  uud 
ti  =  iff  der  Dmck  p  beziehungsweise  in  und  P  übergeht,  in 
ihrem  ersten  Theile  innerhalb  der  Grenzen  von  ti  a  0  and  ti  s  tp, 
sowie  im  zweiten  Theile  zwischen  den  Grenzen  von  p^P^his  P 
integrirt,  so  erhält  man,  wenn  man  Kürze  halber 

 =  a 

setzt,  sofort  für  die  theoretische  Ansflnssgeschwindigkeit 
des  Wasserdampfes  die  Gleichung: 


in  welcher  a  =       y  dabei  für  gesättigten  wasserfreien  Dampf 

(Relation  3)  fA=  1135,  i^owie,  wenn  der  Dampf  in  die  freie 
Atmosphäre  ausströmt,  fUr  Metermass 

10334  and  jr  =  9-81 

zu  setzen  ist. 

6.  Ist  (7  das  Gewicht  des  im  Beharmngsziistand  dnrch  jeden 
Qnerschnitt,  also  auch  dnrch  die  AasflassOftiang  des  Gefässes  per 

Recnnde  stWtmenden  Dampfes,  so  hat  man  als  Bedingung  der 
Coutiuuität  die  Gleicliung 

G     :LuU=^i^w^A^  «  iwA  (7) 


und  daraas 


7  A 


Anmerkang .  Will  man  die  Saehe  toü  efaiea  mehr  allgemeinea  Gesichte- 
piinkte  aaffiMen,  so  kann  man  annehmen,  dum  die  Dampfaehiehte 
in  dem  Momente  der  Erzeiig-nn^  anch  schon  eine  Bewegnng  annehme 
and  die  Gesehwindig^keit  fr,  besitze.  In  diesem  Falle  mnas  man  die 

obiK«'  Differontialpfleichunjf  (m)  im  ersten  Theile  von  »/=:fr,  bis  fkamfo 
integriren,  wodurch  man  statt  der  Gleichung  I  die  folgende 
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oder,  w'vmx  man  für  Wi  den  vorigen  Werth  aus  (7)  einaetst«  die  ganx 
aligeiueine  Gtciuhuug 

erhält.  w(  Ichf  sofort  in  die  vorige  Gleichung  Ubergeht,  wenn  Ai 
gegc'U  A  uueudlich  gru&s,  aUu 

H  =  0 

wird. 

Für  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle,  in  welchen 
Dämpfe  von  2  bis  10  Atmosphären  Spannung  benQtzt  werden. 

V  ö  1 

uehmen  die  Werthe  des  Bruches  —  von      his  rx,  und  jene  des 

4  7i        10  10 

Quotienten      von  den  kleineren  tn  den  grosseren  DampfkeMeln 

übersehend,  von  circa       bis  - —  ab.  so  das*»  man,  wenn  zugleich 

natiir^'eniäss  die  nieden'n  r)an)i»fs|»aniinnpr<^n  mit  den  kleinereu  und 
höheren äpauuiin^eu  mit  den  grösseren  (ieneratoren  zio.nnnieufallen- 

derBmch  f -  —  T  die  Grenzwerthe  1-^  l'und  (.--^ — 1' annimmt, 

welche  schon  so  klein  sind,  dass  diese  ohne  Fehler  gegen  die  Ein« 
heit  vernachlässigt  werden  können,  und  dadurch  diese  letstere  Glei- 
chung n  in  ihrer  Anwendung,  auch  nach  dieser  Hypothese,  in  die 
vorige  Gleichung  I  Übergeht. 

Man  kann  daher  auch  bei  Zulassung  dieser  lotsten  Hypothese 
zur  desrimmung  der  theoretischen  (^eschwlndif^keit  des  bei  Danipf- 
kes!«elt)  ausströmenden  Dampfes  die  obige  einfache  Formel  i  ohne 
Fehler  anwenden.' 


1  Für  den  besonderen  Fall  von  A^s^A  geht  der  genannte  Bruch 


t  A        •/  (i 

—  —in  —  über  und  da  tür  die  gewöhnlich  vorkommeudeu  Fälle  M-l 


die  Werthe  von  \  bis  herab  zu  .-^    annimmt,  so  mttsste  roan^  um  für  diese 

die  rirhtij^e  Austlus>iri'^i  li\viii<iiu-keit  zu  erhalten,  die  aus  der  Formel  l 
gefuu(i«  in'n  Werthf'.  lM  /i(  liiin;rs\vt'i.He  mit  11.').')  und  1<M>5  niultipliciren. 

Was  Ulm  .ilir;  <lii*  uaili  dieser  Furinei  1  liereehneteu  Werthe  von  ir 
selbst  belritTt,  ^o  .^tiuimeu  diese  mit  jenen,  uacb  den  Zeuuer  sehen  Rela- 
tionen berechneten,  so  gutals  es  nur  immer  nothwendig  und  wünsohensweith 
Ist,  ttberein;  so  erhält  man  z.  B.  für  die  Dampfspannungen  von  3, 6  und  10 
Atmosphären,  iür  die  AusstrOmungsgetchwindigkeit  nach  der  Gleichung  I 
beiiehungsweise: 

"^s«  481*63,  734-83  und  980-26  Meter, 
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7.  Fttr  den  veränderlichen  Querschnitt  Ü  {CD  in  Fig.  IJ,  l"Ür 
welchen  in  der  obigen  (rleichungl  |)  and  m  fUr  P  nnd  w  eh  setzen 
wtf  erhiUt  man  in  gleicher  Weise 


(8) 


■-rf'.-['-(^T 

Setzt  niun  femer  in  die  ans  der  Continuitätsgleichnng  (7) 
folgenden  Gleichung 

(für  «  nnd  w  die  aus  den  Relationen  (8)  nnd  I  folgenden  Werthe 
nnd  zugleich  aus  der  Gleichung  (4)  den  fttr  ^  folgenden  Werth 


P 
P 


Y      erhält  man  nach  allen  Reductionen  die  Gleichung: 

J 


-1*= 

P 

A) 

[p) 

(9; 


ans  welcher  sich  die  in  den  verschiedenen  Querschnitten  U  statt- 
findende Dampfspannung  p  ergibt 

Endlich  folgt  auch  noch  ans  der  Gleichung  (8)  die  Relation 


(10) 


ans  welcher  sieh  nicht  nur  diese  Dampfapannnng  p  für  den 
betreffenden  Querschnitt  bestimmen,  sondern  auch  deutlich 
erkennen  läsät,  wie  mit  der  Zunahme  der  gegen  die  Ausfluss- 


wShrend  nach  Zeuner  diese  Oeschwindigkeiteo  elnd: 

481-71,  7d4-82  und  878-74  Meter. 

Was  diesen  letsteren  Werth  betrifft,  so  scheint  es,  als  ob  mam  über- 
haupt tttr  die  höheren  Damiif^panniuigen  den  Werth  tou  ^  in  etwas  Ter« 
grossen  mflaste.  Setst  man  e.  B.  fi  b  1-89  statt  der  oben  angegebenen  Zahl 
▼on  1*185,  so  Mk\t  man  fftr  die  Dampfspannung  von  10  Atmosph&ren  nach 
dieser  Formel  I  den  Werth  von  878*76  Meter,  welcher  mit  Jenem  von  Z  enne  r 
angegebenen  vollkoininen  ttbereinstimnit. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  die  älteren  Forme hi  die  Ausflnss- 
{foiicljwindi^kcit  i\vs  Wjissi'rdanipfos  viel  zu  groHf  anj^eben.  So  ffeben  diese 
z.  U.  für  I)iinipl"e  von  2  Atuiof^phärt'n  Spauuuug'  oino  GoHchwiiidigkeit  von 
fx»i  lii.s  OüT  (statt  4H2j,  für  Dämpfe  von  10  Atmosphäreu  Werthe  bis  980 
(statt  }<Ö0)  Meter  u.  s.  w. 
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öflfnun*?  hinströuu'iKltMi  DiimplschiclittMi,  der  Druck  oder  die 
Spanminir  in  denselben  continnirlieh  alniininit. 

FUr  u  =  0  und  u=w  gebt  in  dieser  Cvleichaug,  wie  es  sein 
soll,  p  beziehnngsweise  in  P^  und  P  über. 

8.  Um  nim  der  Ursache^  warum  sich  die  Ventile  beim  Aus- 
strömen des  Dampfes  nicht  nach  Bedtlrfniss,  sondern  wie  alle 
Erfahnmgen  nndVersnche  nachweisen,  nur  sehr  wenige  and  zwar 
gewöhnlieh  nm  so  weniger  heben,  je  grösser  die  Ansflnssgeschwin- 
digkeit  ist,  dnrch  den  Oaleal  näher  zn  kommen,  will  ieh  mir  die 
hier  wohl  zulässige  Annahme  gestatten,  dass  die  Zunahme  der 
(nscliwindigkeit,  mit  welclier  die  Fltlssigkeitstheilchen  oder 
h\  iiotlietiseli  unj^enonnnenen  Danipt'schichten  von  der  llulie  aus 
gefren  die  Ausflussöffniin^,'  iiiuströnien,  d.  i.  von  U  bis  ir,  naeh  dem 
Gesetze  der  gleichförmig  beschleunigten  Beweguig  statt- 
finde. 

Wird  dies  angenommen  und  die  dabei  eintretende  eonstante 
Beschleuugnng  dnrch  G  bezeichne^  so  ist  für  die  Schichte  CD 
(Fig.  1),  nachdem  sie  von  der  Rnhe  ans  den  Weg  znrilekgelegt 

hat,  ^  =  2~  ^^^^  Geschwindigkeit  in  diesem  Momente 

tt  =  Gt  ist,  auch 

Ist  h  der  Abstand  der  Austiussöffunn^  ah  von  der  noch  un- 
beweglichen Grenzschichte  ABf  so  geht  m  tUr  o.*  =  A  in  w  Uber 
and  man  hat  ans  (a) 


oder,  wenn  maa  ihr  den  Werth  aas  der  Grleichang  I  (Nr.  5) 
sabstitairt,  auch 


Setzt  man  nan  in  der  obigen  Gleichnng  (10)  fUr  ii'  den  aas 

der  vorifren  Relation  (n)  folgenden  Werth  «*  =  ^Gxy  sowie  auch 
noch  iür  (r  den  Werth  aus  der  vori^'-en  lUdation  {p)j  8o  erhält  man 
nach  einer  einfachen  ßeduction  dcu  Ausdruck: 


Digitized  by  Google 


Ober  die  Wirksamkeit  der  SieherlieitBTentile  etc. 


885 


oder,  wenn  man  cor  Vereinfachung  deaselben 


A 


(11), 


setzt,  aach 

ans  welchem  sich  nun  leicht  der  Daniptdniok  in  den  einzelnen, 
um  .r  von  AB  abstehenden  Schichten  bei  ihrer  Bewegung  und 
während  des  Beharrnn*rs/nstande8  bestimmen  lägst.  Dass  in 
diesem  Ausdrucke  tUr  =  0  und  or  »  1,  p  beziehungsweise  in 
Pi  und  P  Übergeht,  ist  nur  folgerichtig, 

9.  Angenommen  nun,  dass  der  Dampf  im  Generator  £'(Fig.2) 
bereits  die  yerlangte  Spannung,  z.  B.  von  2  Atmosphären  erlangt 


Fig.  2. 


K 


er 


und  sieh  das  dieser  Spauniin 
entsprechend  itelastete  Ventil  ah 
gehoben  habe,  so  wird  in  diesem 
Momente  die,  wenn  auch  noch 
so  dlinne  Dampfschichte  abcdf 
welche  noch  diese  Spannung  von 
2  Atmosphären  besitzt,  in  die 
freie  Atmosphäre  auszuströmen 
beginnen,  und  zwar  in  radialen 
Kichtungen  CV/,  Ca. .  .(^Fig.  3). 


Fig.  3. 


*  Dabei  ist  ndt  dem  oben  angegebenen  Werthe  von  jx     1*135  (wegen 

»ses^ — sofort: 
F  ) 

«  wm  0-118943,  I     8-4074,  log«  ^  0  07&8389— 1  und  log  j  »  0-9246617. 
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Wird  ferner  an^a'uomiuen,  tUs«  alle  diese  Daiiiplstralilcn  ihren 
Kahepunkt  im  Ceutrum  C  haben  und  von  da  aus  ihre  Bewegung 
gcj^en  die  reriplierie  beginnen,  so  werden  alle  Flttssigkeita- 
theilchen  in  der  Entfernong  s  von  C,  d.  i.  alle  in  der  Peripherie 
des  Kreises  vom  Halbmesser  CO^x  liegenden,  die  gleiche 
Oesehwindigkeit  ti,  folglich  auch  den  gleichen  Druck  p  gegen  die 
Yentilllttche  AB  anstlben. 

Istnon  CA  ^  r  der  Halbmesser  der  kreisförmigen  VentilOffnung 
hier  al80r=:A  =  1,  theilt  diesen  iu  m  gleiche  Theile  und  setzt  iu  deu 

12  m 

vorigen  Ausdruck  (11)  nach  und  nach  x  =  —  r,  —  r. . .  ~  r,  d.  L 

—  ,  — ...  1,  so  erhält  uiau  die  auf  einaudei  tolgeudeu,  coutinuirlich 
im  m 

abnehmenden  Werthe  für  p  in  den  von  C  ^^e^^en  die  Peripherie 

hin  liegenden  Kreisriuj^en.  Das  arithmetische  Mittel  ans  allen 
diesen  Wertlien  würde  /ugleich  den  genäherten  Werth  dev< 
(icsMiiiiiitdamptdruekes  anf  die  Ventiltläehe,  und  zwar  um  60 
genauer  aiigel)en,  je  grösser  man  ;//  annimmt. 

öo  wUrdü  mau  z.  B.  ftlr  m  =  20  und  einer  Dampfspannung 

von  P,  =  2  Atmosphären,  zuerst  ^4  =  1 — [  und  damit  tür  p 

die  auf  einander  folgenden  Werthe  von 

(t        >  8  4704        I  ")        < 8  4704 

erhalten.  Mit  Hilfe  von  Tstelligen  Logarithnien,  erhält  man  die 
Zahlenwerthe  anf  7  Decimalstellen;  ich  werde  jedoch  davon,  als 
fUr  diesen  Zweck  mehr  als  genflgend,  nur  4  Stellen  angeben. 
Man  findet  sonach  ftlr  diese  Werthe  von  p  die  Zahlen: 


i-9:m 

1  •;'.7:>8 

1 • 8708 

1  •  ;)2öG 

1-8090 

1-2830 

1-7490 

1-2386 

1*6908 

1 • 1956 

1-6342 

1 • 1540 

l-r)794 

M136 

1  0260 

1  074G 

1 -4744 

1-03138 

1-4244 

1-0000 

Mittelwerth  .  .  1*4247 
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Ebenso  findet  man  t'tir  die  Dampüspaunuug  von  P|  s=  3  Atmo- 
:8phäreii,  fttr  p  die  folgenden  Werthe: 


2*8491 

1-6689 

2  •7048 

1'5789 

2 -5068 

1-4U34 

2*4354 

1-4100 

2-3400 

1-3344 

2-1900 

1-2624 

2  07r)4 

1  -11)31 

1-9ÜÖ5 

11256 

1-86-24 

1-0623 

1-7G34 

1-0020 

Mittelwerth  1-7942 

Flir  die  Dauiptspannuu^  von  1\  =  lU  Atuiospliareu  erhiiU 
anan  die  Zahlen: 


9-030 

3  •  040 

8  156 

2-713 

7-351 

2-410 

6-()18 

2-137 

5-950 

1-892 

5-342 

1-671 

4-789 

1-474 

4-287 

1-298 

3-833 

J-140 

3-421 

1-000 

Mittelwerth  3-878 

Der  Vergleiohung  wegen  gebe  ieh  auch  noeli  die  SSahlen  f&t 
p,  welehe  der  Dampfspannang  Ton  P|  »  IOV4  Atmosphären  ent- 
sprechen. Diese  sind: 

i>iub.  4.  matb«m.-uaUirw.  (.1.  L\XX.  lid.  II.  AUb.  58 
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3 

Art  ort 

•  ü93Vt 

o  *  o4 Jo 

2 

T  1  lA 

•  /44U 

T   r..  1  o  o 
i  • Ol oo 

V 

1  O  1  1 

•  4o44 

o*  <oo/ 

1  r^;^rt 

6-7680 

1 

-9059 

5-4420 

1 

•6818 

4-8736 

1 

•4960 

4-3587 

1 

•3021 

3-8913 

1 

-1423 

3-4691 

1 

-0000 

Mittelzahl  3-9463 


10.  Um  jedoch  den  mittleren  Dampfdruck  auf  die  Flächen- 
einheit des  Ventils  jjenau  zu  ermitteln,  bo  sei  EDF  in  Fig.  4,  die 
durch  die  obiffc  Gleichung:!  1 1 ) 
repräfcientirtcCurve,  in  welcher  ^' 
die  der  Abscisse  AC  =  .v  ent- 
sprechende senkrechte  Ordi- 
nate CD  =  y  den  Dampfdruck 
p  auf  die  Flächeneinheit  in  der 
Entfernung  .r  vom  >f  ittclpunkt 
des  Ventils  auf  dasselbe  aus- 
drücken scdl. 

Sind  in  dieser  C'urve  AE  und  BF  die  Ordinaten,  welche  den 
Dampfdruck  I\  und  P  darstellen,  so  kann  der  Gesamnitdruck  aul' 
die  Fl:i(  heneinheit  «les  Ventils  durch  die  von  diesen  beiden  Ordi- 
naten, der  entsprechenden  Abscisse  Ali  und  der  Curve  EDF 
begrenzte  ebene  Fläche  dargestellt  werden. 

Wird  diese  Fläche  mit  F  bezeichnet  und  der  Ventilhalb- 
messer gleich  1  gesetzt,  so  ist 


y(U  =  I  /'^(  i_  A.v)"<Lv  =  P^ 


0 


1— (1— ^)'.-H 
(w-hl)^ 


J 


und  da,  wenn  der  mittlere  Druck  auf  die  FlUcheueinheit  des 
Ventils  mit  P'  bezeichnet  wird,  auch  F=  P'r  =  P'  l  ist,  so  erhält 
man  für  den  gesuchten  mittleren  Dampfdruck  auf  die  Flächen- 
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einbeit  des  Ventils,  sofort: 

/7>y  118948 

m  welchem  Ausdnicke  h  =:  8*4074  uud  ^     J  -.j  —  |  igt. 

Man  erhält  nach  dieser  Formel  lllr  die  Dampfspannungen 
im  (Jenerator  von  P^  =  2,  3  und  10  Atnictsphären,  wegen  1, 
den  mittleren  Druck  au!  die  Flächeneinheit  des  Ventils,  beziehungs- 
weise mit 

1-4495,  1-8419  und  4-0996  Atmosphären, 

während  die  Yorhin  gefimdenen  Näherungswerthe  1-4247, 1*7942, 

3-878,  wie  vorauszusehen  war,  etwas  zu  klein  sind. 

Da  nun  al)er  das  Ventil  in  diesen  drei  Fällen  per  Flächen- 
einheit mit  2,  3,  10  Atmosphären  belastet  wird,  so  könnte  das- 
selbe mit  diesem  geringeren  Dampfdrücke  von  bc/iehungsweise 
72*5,  61*4  uud  41  Proc.  nicht  geöffnet  bleiben,  sondern  es  milsste 
die  Dampfspannung  in  diesen  drei  Fällen,  wenn  beispielsweise  die 
Ventilöffhong  100  Mm.  Durchmesser  hätte,  beziehungsweise  nahe 
um  0-55, 1*16  nnd4-l  Atmosphärensteigenoder  dasYentilmUsste 
kaum  geöffnet,  wodurch  die  Bewegung  der  Dampfstrahlen  hervor- 
gerufen wird,  sich  augeublicklieh  wieder  schliessen,  nm  im  nächst^ 
folgenden  Momente,  und  zwar  wieder  nur  momentan,  gehoben  zu 
werden,  d.  Ii.  das  Ventil  mUsste,  wählend  der  Dampf  ausströmt, 
eine  vibrirende  oder  zitternde  lieweguiig  annehmen. 

l'm  mieh  nun,  falls  eine  solche  ( >scillation  in  der  That  statt- 
fände, davon  durch  Versuche  zu  Uberzeugen,  wurde  auf  meine 
Veranlassung  in  der  Werkstätte  der  Kaschau-Oderberger  Eisen- 
bahn nach  Angabe  des  erwähnten  Oberinspeetors  AI.  Schar  ff 
ein  Ftthlhebelapparat  eonstmirt,  mittelst  welchem  man  sowohl  die 
HnbhOhe,  als  anch  die  geringste  Vibration  des  Ventils  in 
lOOfacher  GrOsse  beobaehten  konnte. 

Da  nun  aber  die  diesf  alligen  Versuche  auchnichtdie  geringste 

Spur  einer  solchen  Vibration  erkennen  Hessen,  so  muss  man  wohl 

anuehnien,  dass,  wenn  die  vorhin  angegebt  ne  Erhöhung  der 

Dampfspannung  nicht  eintritt,  die  erwähnten  Dampfstrahlen, 
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welche  währead  ihrer  Bewegung  gegen  die  ringförmige  Ans- 
strtfmungflöffnang  hin,  den  geringeren  aerodynamischen  Dmck  anf 
das  Ventil  ausüben,  sich  nicht  schon  vom  Mittelpunkt  desselben, 
sondern  erst  von  der  Peripherie  eines  Kreises  Tom  Halbmesser 

f.<cr  aus  zn  bewe«ron  lieginneii,  und  dulier  der  des  Dampfcy Hilders 
V(Hii  llalltiiu'Nser  c  un^^escliwächt,  d.  b.  mit  dem  vollen  aerof.ta- 
tisclieii  Drucke  auf  das  Ventil  wirkt,  eine  Annahme,  welche  auch 
durch  meine  im  Eiu^an^'^e  erwiiluiten  Versuche  bei^täti^  wird. 
Denn  wie  ich  dabei  an^eltlbrt,  wurde  der  Druck  des  Dampfes 
während  seiner  Ausströmung  in  den  Entfernungen  von 


it 


und  des  Ventilhalbmessers  vom  Mittelpunkte  gegen  die  Peri- 
pherie hin,  durch  eigens  angebrachte  Manometer  gemessen  und 
selbst  bis  zu  dieser  grOssten  Entfernung  von  %  r  vom  Mittel- 
punkte, noch  keine  Abnahme  des  Dampfdruckes  bemerkt 

11  Da  sich  in  diesem  Falle  der  Dampfdruck  anf  das  Ventil 
au.s  zwei  Theilon  zusammensetzt,  welche  durch  die  beiden  Flächen 
CE  und  OF  in  Fi^^  ;')  repräseutirt  werden  können,  so  darl,  wenn 
rr>  =  c,  0. ffP  =  j-  und 
J*M  —  if  f,'esetzt  w  ird,  zur  liestim- 
muu^  des  mittleren  Druckes  auf  die 
Einlieit  der  Fläclie  OFy  d.  i.  auf  das 
Kreisband  (r* — ^*)jr  ganz  einfach 
nur  das  obige  Integral  von  4^=0  bis 
X  ==  r — p  oder  wenn  wieder  r  =  1  c" 
gesetzt  wird,  von  0  bis  1—,^  ^^nommen  werden. 

Man  erhält  sonach  diesen  nuttleren  Druck  P'  ans  der 
Gleichung : 


i"(i-p)  = 


und  zwar  ist 


r  1 

oder  wenn  man  OA  =  i  — &  =  1  — &  =  —  =  — setzt,  auch 


P  =  mP. 


(»H-l)i4 


(13) 


Digitized  by  Google 


Ober  die  Wirksamkeit  der  SieherheitBTentile  etc.  889 


Nimmt  man  z.  B.  m  s  10,  so  erhält  man  nacb  dieser  Formel 
(Ukr  die  Dampfspuniiiiiigeii  Ton  i\  =  2  imd  10  Atmosphären,  als 
Mitteldraek  auf  die  Flächeneinheit  des  genannten  Kreishandes, 
beziehungsweise 

1*9346  nnd  9-036  Atmosphären. 
Hat  daher  das  Sicherheitsventil  einen  mittleren  Dnrrhmesser 

von  100  Mm.,  so  findet  man  doii  jrcsammten  Dampfdruck  in  diesen 
beiden  Fullen  mit  IG  1-2  nnd  796-7  K^rrm.,  wälircnd  dasselbe  mit 
Einschluss  dos  oifrcnen  Gewifhtes  mit  bezichiinfrswoise  162-3 
und  811-G  K^j:nn.,  also  um  I-l  und  14-9  Kgrm.  stärker  belastet 
ist,  wodurch  eine  Zunabme  der  Dampt's]>annnn^  um  beziehungs- 
weise von  nahe  0*02  nnd  0*2  Atmosphären  bedingt  wird. 

5 

Mau  tiudct  ebeuso,  dass  lUr  m  =5  und  m  =  ~,  wodureh 

TS 

p  =  40  und  30  Mm.  wird,  fllr  die  Dampftpannung  von  2  Atmo. 
Sphären,  diese  um  beziehungsweise  nahe  0*05  und  0*16,  dap:egen 
bei  der  Dampfspannung:  von  P,  =  10  Atmosphären  um  0*652 
und  2*06  Atmospbären  stei^^en  nitlsste. 

Nacb  diesen  Recbnnn^ren  wäre  daber  tllr  die  Wertbe  von 
p  =  0,  30,  40  und  40  Mni.,  die  auf  «las  Ventil  statttindende  Dampf- 
s]iannunj;  um  0-55,  0*16,  0*05  un<l  0  02  Atmospbären  geriuj^er,  als 
die  2  Atmosj)bären  entsprecbeiide  Ib-lastung  des  Ventils,  sowie 
um  4*10,  2  06,  0-65  und  0*20  Atmosphären  geringer  als  die 
•  Belastung  des  Ventils,  welehe  der  Dampfspannung  von  10  Atmo- 
sphären entspricht,  oder  mit  anderen  Worten,  es  müsste  die 
Dampfspannung  von  2  Atmosphären  nahezu  beziehnngsweise  um 
-55,  *16;  <05  und  *02,  sowie  jene  von  10  Atmosphären  um  4*10, 
2*06,  -65  und  '20  Atmosphären  zunehmen,  um  mit  dem  Dnieke  des 
riebti^  belasteten  Ventils  iin  Gleieb^^ewicbtc  zu  stellen. 

Ncbnie  icb  nun  an,  dass  mit  der  Zuiiabnie  der  TTnbliölie  des 
Ventils  eine  Abnalinie  des  Halbmessers  folglieb  damit  zu^'leich 
eine  Abnabme  des  Dampfdruckes,  bei  gleicbbleibendem  Werth 
von  stJitttindet,  so  lässt  sieb  die  bisher  unaufgeklärte  geringe 
Hubhöhe  der  Sicherheitsventile,  die  noch  Überdies  bei  hohen 
Dampfspannungen  geringer  als  bei  niederen  Spannungen  sein 
muss,  ganz  gut  erklären. 

Ob  tthrigens  die  zur  Erklärung  dieser  seit  langem  beob- 
achteten auiTallend  geringen  Hubhöhe  der  Sicherheitsventile  bei 
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Daiii|)fap])araten  die  von  mir  hier  aufgestellte  Hypothese  die 
•  ricliti;rt\ja  selbst  iiiir\valirsclieiiili('li>tc  ist,  werden  weitere  iutlieser 

Kichtim^,'  tort'resetzte  Studien  und  ßeoliaclitungen  zei^ren. 

Ist  aber  in  F'ol^e  der  zu  irerin^en  Hubbölie  der  Ventile  die 
riaglömiige  Ausströmunfcsöffnung  zu  klein,  um  allen  uormalmäsisig 
erzeu^^en  Dampf  auch  frleiehzeiti*^  entweichen  zu  lassen,  so  muss 
die  durch  die  entsprechende  Belastnog  des  VeotilH  beabidchtigte 
Dampfspannimg  so  lange  zmiefamen,  bis  die  dadurch  gesteigerte 
Ansflnssgeschwindigkeit  das  Gleichgewicht  zwischen  der  Erzes^ 
gungs-  und  Ansflnssmenge  des  Dampfes  hergestellt  ist  Es  wird 
nämlich  dabei  immer  der  Fall  angenommen,  dass  aller  erzeugter 
Dampf  bloss  durch  Ein  Sicherheitsventil  ausströmen  soll. 

Die  Fra;^e  nun,  um  wie  N  iel  naeh  rmständen  diese  Daniid- 
spannun^'  zunehmen  kann,  und  in  welcher  Zeit  dies  ;::esehieht,  ist 
nicht  nur  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  interessant, 
sondern  zugleich  auch  flir  die  Praxis  von  grosser  Wichtigkeit, 
wesshalb  ich  dieselbe  noch  kurz  erOrtem  will. 

12.  Ich  habe  in  meiner  Eingangs  erwähnten  Abhandlung  die 
Versuche  angefUhrt,  welche  der  bertthmte  englische  Ingenieur 
Fairbairn  im  Jahre  1853  mit  einem  LocomotiTkessely  dessen 
Sicherheitsventile  unthtttig,  d.  L  festgemacht  wurden,  durehüdute, 
um  zu  erfahren,  um  wie  viel  bei  fortgesetzter  regelmässiger 
Feuerung  die  Dampfspannung  von  Minute  zu  Minute  zunimmt. 
Aus  dieser  Mittheilunjr  nahm  Prof.  Zeuner  den  Anhiss,  aueh  , 
dieses  rrnblem,  und  zwar  meines  Wissens  zum  ersten  Male,  nach 
<ler  mechanischen  Wännetheorie  in  rationeller  Weise  zu  behandeln. 
£r  stellte  sich  nämlich  in  seinen  Gruml/li^a-u  der  mechanischen 
Wännetheorie  die  Frage:  nach  welchen  Gesetzen  in  einem  Dampf- 
kessel die  Dampfspannung  bei  fortgesetztem  normalem  Heizen, 
mit  der  Zeit  wächst,  wenn  von  einem  gewissen  Zeitpunkte  an  die 
Dampfableitung  nach  jeder  Seite  hin,  also  auch  durch  die  Sieher- 
heitsventOe  unterbrochen  wird? 

Zeuner  beantwortet  diese  Frage  durch  die  Entwicklung  der 
Gleichung: 

in  welcher  T  die  Zeit  in  Minuten  bezeichnet,  binnen  welcher  vom 
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M«»niente  der  Abisperrun^'  an,  Teiiij)oratur  tler  Mi.schun^'  im 
Kessel  vuu  /,  auf  iiml  der  Dampfdruek  von  auf  p  steigt ; 
J/ist  das  Ciowicht  der  Mischung  von  Wasser  und  Dampf,  wobei 
jenes  des  Damiifes  durch  .1*1  ausgedrückt  wird;  ferner  bezAMchuet 
in  diesem  Ausdrucke  die  Wärmemenge,  welche  in  jeder  Minute 
in  den  Kessel  tritty  q  die  Flttssigkcitswärme,  d.  L  jene  Wärme- 
menge, welche  bis  zum  Eintritte  der  Dampfbildnng  dem  Wasser 
mitgetheilt  wird,  ^  die  (von  Zenner  sogenannte)  innere  latente, 
4.  i.  jene  Wärmemenge,  welche  in  der  Gewichtseinheit  Dampf 
von  der  Temperatur  /  mehr  als  in  der  Gewichtseinheit  Wasser 
von  ^'leicher  Ternjicratur  entlialten  ist,  .r  <lie  spccifische  Dauipf- 
mcnjUH'  (  Gewicht  des  Dampfes,  welcher  sich  in  1  Kgrm.  Mischung 
von  Wasser  und  Dampf  befiudet),  so  wie  cndlicli  u  —  s—a  die 
Differenz  zwigehen  dem  specifischen  Volumen  (Volumen  der 
Oewichtseinheit)  des  Dampfes  t  und  jenem  des  Wassers  9  »  OOOl 
(welches  hier  immer  als  constant  angenommen  wird);  f| 
und  «1  beziehen  sich  stets  auf  den  Anfangsznstand  von  q,9jSVLnd  u. 

Mit  Räcksicht  auf  den  Umstand,  dass  bei  den  Üblichen 
Dampfkesseln  das  Gewicht  des  Dampfes  gegen  jenes  des  Wassers 
nur  sehr  iu'^  riii;,'  ist,  kann  man  mit  Zeuner  das  mit  behaftete 
Glied  in  dicsi-r  Formel  auslassen  und  statt  c/  die  siiccitische 
Wäniie  ('  des  Wassers,  d.  i.  y  =  rf,  setzen;  dadurch  .erhält  mau 
den  genäherten,  einfacheren  Ausdruck: 

_  Me 

13.  Um  diese  Formeln  auf  einen  praktischen  Fall  anzu- 
wenden, benutze  ich  die  mir  ^ef<:ebenen  Daten  eines  Loeomotiir- 

kessels,  der  im  Kiii{;au;L(e  erwiilintcn  SUdbahnj^esellsehaft. 

Der  lietrctVende  Dampfkessel  hat  eine  Gesammtheizfläche 
Von  12G  Quadratmeter  und  liefert  bei  rcyelmiissigem  Betriebe 
Mündlich  2520  K^^rm.  Dampf  von  1)  bis  1 0  Atmosphären  absoluter 
Spannung;  es  entfällt  daher  auf  die  Minute  eine  Dampfeneogung 
von  42  Kgrm.  (sowie  auf  1  Quadratmeter  Heizfläche  per  Stunde 
20  Kgrm.)  dabei  enthält  der  Kessel  im  Durchschnitte  3700  Kgrm. 
Wasser  und  6  Kgrm.  pampf,  also  die  Mischung  3706  Kgrm. 
Endlich  wird  dabei  das  Speisewasser  bis  20*  G.  vorgewärmt. 
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Mit  flicson  Antraben  hat  man  nun  in  der  vorip  ii  (iloirlinn«»- 
(14  )  J/  =  37<  Hj,  die  sipccifische  Dampfmon;:^  .r,  =  (  hV>H)2  Kirmi. 
za  netzen  und  die  Rechnung'  in  fnlp'uder  Weise  durchziitlihreu. 

Mit  Beibelialtunjc  der  Üblichen,  znm  Theüe  anch  b.  reit» 
erkUit^n  Bezeichnung,  fordert  1  Kgnn.  Dnmpf  zu  seiner  Erzen- 
gnng  ans  Wasser  Ton  0*  Temperatur  die  Wärmemenge 

wobei  Apu  jene  Winnemenge  bezeichnet,  welche  bei  der  anter 
constantem  Drucke  stattfindenden  Dampferzengung  Itlr  dns 
Thermometer  oder  Geftlhl  Teriomi  ^eht  nnd  in  Arbeit  nm- 

gewandelt  wird,  dabei  wird  unter  A  da8  WiirmeiqniTaleut  der 

Arbeitseinheit  Tcrstanden  nndjetztallgemeinmitj^  aagenommeiiy 

1 

d.  i.  ^  =  7^  gesetzt. 
42:4 

Da  ich  es  der  Vergleichnng  wegen,  fWr  interessant  halte,  jene 

beiden  Fülle  m  betrachten,  welche  «rlci(  lisani  als  die  Grenzen 
anjrt'schon  u  tnlcn  krtinitn.  die  hv\  I);iiii})tkrs,scln  für  {rcNvi'>bnlicb 
vorkommen:  so  will  ich  untersuchen,  in  welcher  Zeit  hei  regcl- 
mä.-si^  lortjjTCsetzter  Feuerung;  und  ^'esciilosscneui  Ventil,  d.  i.  l>ci 
Verhindenmg  jede»  Damplabflusscs  aus  dem  Kessel,  die  Dampf- 
spannung erstens  von  2  auf  3,  und  zweitens  ron  9  auf  10  Atmo> 
Sphären  steigen  liann. 

Fttr  den  ersten  Fall  hat  man  nach  Ze  uner's  Angaben  Air 
Dampften  2  Atmosphären  Spannung:  9  =  121*417,  ^  =  4dO00& 
und  Apu=4VB6lf  folglich  beträgt  dieGesammtwärmefUrl  Kgrm» 
Dampf 

X  =  ü43-28a  Calorieu. 

Da  jedoch  der  Dampf  im  vorliegenden  Falle  nicht  ans  eis- 
kaltem, sondern  aus  Wasser  von  20*  erzeugt  wird,  so  muss  man 

von  dieser  Zahl  nach  IJcgnault  20*010 Caloricn,  als  die  Flllssig- 
kcitswärmc  von  20°  ab/.ichcn'.  so  dass  zur  Er/.cu^ain^  von 
1  Kgrm.  I)am])t"  aus  dein  vor^'ewiirnitcn  Wasser  nur  mehr 
643-2H:?— 20-010  =  ()23-27;3  Cal.»rien,  also  für  die  p'nanntcii 
42  Kgrni.  in  jeder  Minute  42  X  623-273  =  2(il77-4Ü(j  C'alorien 
Wärme  in  den  Kessel  geleitet,  also  26177*5  gesetzt  werden 
muss. 
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Da  dem  AnfaBgsdracke  Ton  2  Atmosphären  die  Wertbe 
=  121-417,  u^  «0-8588,  ^  =-  558-94,     =  120-60 

uud  dem  Euddruckc  vou  o  Almobpliüieu  jcuc 

q  =  ia4  ü8Ü,  M  =  0  5864,  ^  =  800-61  uud  /  =  133-91 

entsprechen,  so  crhUlt  man  mit  diesen  Werthen  ans  der  geoauen 
Formel  (14)  i\ir  die  Zeit,  binnen  welcher  unter  den  genannten 
Bedingungen  die  Dampfspannung  im  Kessel  von  2  auf  3  Atmo- 
sphären, oder  die  Temperatur  im  Kessel  Ton  120*60  auf  133*91^ 
steigt,  r«  1-969  Min.  oder  118*1  See. 

Naeh  der  einfacheren  oder  Nähemngsformel  (15)  dagej^en 
erhält  man,  wenn  man  nach  Zcuner  lllr  die  specifiwche  Wärme 
des  Wassers  den  Mittehvertli  <•  =  1-0224  setzt  (nacli  Ke^mault 
ist  Air  diesen  Fall  r  =  1-0179),  den  etwas  kleineren,  jedoeli  fllr 
diesen  Fall  noeh  immer  genU^^euden  Werth  von  1-927  Min.  oder 
115-G  See.  Die  wUlirend  dieser- Zeit  dem  Kessel  zug:eleitete 
Wärmemenge  beträgt  daher  26177*5 X  1*969  =  Ö1543  Ö  Calorien. 

Für  den  zweiten  Fall  hat  man,  wegen 

=  178*017,  p,  «  436-366,     «  0-2085,  ^  =  2093-3, 

/,  =  175-77,       =  40  727 

für  9,  uud 

q  =  182-719,  (i  =  432-775,  u  =  0-1887,  £-=2293-0,  <=180-31 

H 

fllr  10  Atmosphären  Daniplspannunfr,  dalu  r,  wenn  man  t'Ur  J/ 
wieder  den  vori^^cii  Werth  und  auch  diescllu'  I )anij»l'er/,»'U^qin{:: 
voraussetzt  (ol)sehon  diese  l)ei  höhereu  Damptspauuun^^cn  in  der 
Regel  grösser  als  bei  niedrigeren  i»tj,  zuerst  ftlr  die  nöthigc  Wärme^ 
um  aus  dem  Wasser  von  20''  Temperatur  1  Kgrm.  Dampf  von 
9  Atmosphären  zu  erzeugen, 

X  =  Ö44-8 

also  für  42  Kgrm.  =  26884  Calorien,  welche  dem  Kessel  in 
jeder  Minute,  bis  zur  £rhl)hung  der  Dampfspannung  von  9  auf  10 
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Atiinispliäreu  (xlur  zur  Erhöliimi^  der  Temperatur  von  175*77  auf 
18U\]1  *  zujLrctUlirt  worden  inlissen. 

Mit  dieäeu  Wertlieu  liudet  mau  aus  der  (lleiehuug  ^14; 

T  =  (ymi  MiD.  oder  39*4  See. 

oder,  naeh  der  Nälierunf?stoniiel  (15),  w  euu  mau  deu  diesem  Falle 
eutsprechendcu  Werth  c  =  1-0348  setzt, 

T=  0*647  Min.  oder  38*8  See. 

Die  Wärmemenge,  welche  dem  Kessel  in  dieser  Zeit  zn^efllhrt 
werden  mnss,  um  die  Dampfspannung  von  9  auf  10,  also  um 
1  Atmosphäre,  oder  die  Temperatur  um  4-5*  su  erhtfhen,  beträgt 

26884x0  057  =  17002-8  Calorieu. 

Aus  der  Vergleiehung  dieser  beiden  Fälle  ergibt  sieh,  dass 
sieh  die  Zeiten,  innerhalb  welehen  dieDampfspannimg  um  1  Atmo- 
sphäre zunimmt,  wie 

1-909:0*657  =2*997:1, 

die  eutsprecheudeu  Teinperatiirsdiftereii/A  U,  wie 

13*31:4-54=»  2*92:1 

uud  die  WUrmeiiH'ii^i'iK  weklu'  diese  ErliJdiun^^eu  bewirkeu,  wie 

51543*5 : 17662*8  =  2*92 : 1, 

diese  sieh  also  ^a-iiaii  wie  die  'l'i  iiiperatursdifli'eron/tMi  verhalten; 
fUr  die  Praxis  ist  es  wielitif;  zu  wissen,  dass  die  Danipfspannun;^ 
von  9  auf  10  Atmosphären  in  einer  dreimal  kürzeren  Zeit  aU  jene 
von  2  auf  3  Atmosj)hüren  stattfindet. 

14.  Ich  will  hier  in  diesen  Untersuchungen  noch  etwas 
weiter  gehen,  und  ftir  den  ersten  Fall  sowohl  die  auf  einander 
folgenden  Zeitintervalle  bestimmen,  in  welchen  bei  geschlossenem 
Ventil  die  Dampfspannung  successive  von  2  auf  2',  auf  2',  ,^ 
u.  8.  w.  bis  auf  2*^  d.  i.  3  Atmosphären  zunimmt,  als  auch  noch 
das  Steip:en  dieser  Dampfspannnnjc  von  2  Atmosphären  an,  in  den 
aufeinander  toI^;:enden  Zeiten  von  10  zu  10  See.  bereehnen. 

Mit  Benützung;  der  Niilierun^^slormel  (14),  welehe  fltr  diesen 
Zweek  vollkoninien  ^a^niiirt.  darf  man  in  dit'selbe,  zur  Bestimmung 
der  deu  zuueUmeudvu  Damptspauuuugeu  vuu       zu  Vio '^^^ 
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spliäre  entspreclieiuh'ii  ZeitintervalU'  nur  die  dou  SpanmiiiiriMi  von 
2,  2-1,  2-2... 3  Atmosphären  zukommenden  Temiierjituren  mu'h 
den  Angaben  von  liegnault  nach  und  oacli  einsetzen  und  die 
auf  einander  folgenden  Werthe  f  ttr  T  bestimmen. 

Ich  erhalte  so,  mit  Beibehaltung  der  oben  Air  die  Dampf- 
spannungen von  2  Atmosphären  angegebenen  Werthe  Ton  M,  e 
und     die  folgende  Reihe: 

0    13-46    26-41    'd&m    50-90    02-54    73-84    84-69  95-29 

105-64   115-62  See. 

von  dieser  sind  die  ersten  Differenzen  oder  die  Zeitintenralle  für 
2  auf  2'1,  Ton  2*1  auf  2-2  Atmosphären  u.  s.  w. 

13-46    12*90    12-42    1207    11-64    11-30    10-85  10-60 

10-35   9-98  See.  (a) 

deren  >ritt(dzald  1 1  -56  ist. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  dit  Zeiten  fllr  die  gleiche  Znnahme 
der  Dam])fsi)annnng  ziemlich  regehnäs^ij^  abnehmen  und  dass  im 
Durohsehnitte  diese  Spannung  in  je  1 1  Vi  See.  um  Vi«  Atmosphäre 
zunimmt. 

Nach  dieser  Reihe  wächst  die  Dampfspannung  von  2  auf  3 
Atmosphären  in  der  Zeit  von  115-1  See.,  was  aueh  mit  der  vorigen 

Rechnung  j^enau  IllxTcinstimmt. ' 

Weniger  eiiitach  ist  die  llestinnnunjr  der  Znnalinie  der 
r)anii>fspannungen  in  den  gleichen  Zeitintervallen  vi»n  10  zu  10 
^»ecunden. 

Setzt  man  in  der  obigen  Näheruugsformel  (14)  die  Differenz 
/i     r,  so  folgt  daraus 


•  Für  (las  Zuiifliiiicji  der  DamiitVpauuun:^  von  I»  auf  10  Atmosphären 
findet  man  für  dir  /«  itintcrvalle  von  ^^zii  '/^  Atmosphärea  wieder uach der 
Näberungäfurmel  die  Reihe 

0,  10-01,  ld*77,  29-44,  38*86  See. 

daher  die  DURsrensea:  lOOl,  9*76,  9*67,  9*42; 

also  «teigt  iiu  Durchttciuiitte  die  Dampfopauuuug  in  9*7  See.  Mhon  luo 
1/4  Atmosphäre. 
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also  für  den  vorliegenden  Fall,  in  welchem  M  =  3706, 
Q^=^2ßllVb,  e=  1*0179  und  für  2  Atmosphären  =  120-6 
ist,  sofort  i  ssr-Kl20'6. 

Setzt  man  im  yorigen  Ansdmcke  (nt),  da  T  Minuten  hedentet, 

7*as und  nach  und  nach  »  »  1, 2,  3. .  «i  so  erhftlt  man  fUr  die 

leichtere  Kechnung 

log  T  ==  lOgJI-+-log0Q— (l0gif-hl0gffH-l0g6) 
oder  lllr  J/,  c,     lUe  Werthe  eingesetzt : 

logr  =^  loäM-H0-63Iü64. 

Aus  diesem  Ausdrücke  folgen  sofort  flir  «  =  1,  2,  3 . . .  die 

Wertlie  von  r  der  lii'ilu'  iiacli: 

1-1566,   2-3131,  3-4696,   46262,  5-7826,   69393,  80959, 
9-2524,  10-4090,  11-5650,  12-7220,  13-879.... 

Dil  nun  beim  Zunelimeu  <ler  Dampfspannungen  die  Tem- 
peraturen allmälig  um  /=st-h120"Ü  wachsen,  so  erhält  man  lür 
das  Zunehmen  der  Temperaturen  von  10  zu  10  Secunden  fUr  t 
die  Reihe: 

121-707,  122-913,  124-O70,  125-22«;,  12G:isy,  127-539, 
128-696,  129-852,  131009,  132-165,  133-322,  134-479,,.. 

Diesen  Temperaturen  entsprechen  endlich  nach  Regnault 
die  lol^'cndeu  Damplhpauuuugen,  diese  in  Atmosphären  aus- 
gedruckt: 

2,  2-0742,  21507,  2-2295,  2-3107,  2-3942,  2-4801,  2-5686 
2-6596,  2-7533,  2-8495,  2-9485,  3-0503  Atmosphären.  (6) 

Die  erste  Differenzreihe  ist: 

•0742,  -0765,  -0788.  -0812,  -0835,  -O850,  0885,  -0910,  -0937, 
•0962,  0-990,  -1018  Atmosphären. 

Es  nimmt  also  im  Durchschnitte  die  Dampfspannung  in  je 


Yio^ec.  um  etwas  weniger  als  Vn  d.  i.  um  ^ttt  Atmosphären zo. 


Die  Dampfspannungen  wachsen  also  etwas  schneller  als  die 
Zeiten. 


Digitized  by  Google 


über  die  Wirluainkeit  der  Sicherheitsventile  etc. 


897 


Nach  der  obi^^^en  Keihe  (« )  stoigt  die  Dampfspannun^j:  von 
2  auf  3  Atmosphären  nahe  iniuThnl]»  115  See.  nnd  diese  Zeit 
stimmt  anch  in  der  That  mit  den  Werthen  der  Torigen  Reihe  (b) 
ttberein;  denn  sowie  115  in  die  Mitte  zwischen  110  nnd  120  See. 
fiility  80  liegt  aneh  die  Damp&pannnn^  3^  zwischen  jenen  2*9485 
nnd  3'050d  Atmosphären  in  der  Mitte. 

Es  stimmen  ttberhanpt  die  beiden  Reihen  (a)  nnd  (b)  in 
bi'lViedigrender  Weise  Ubcrein,  oder  htelieu  mit  l  iiiaiKk  r  im  Ein- 
klang, denn  wiihrcud  nach  der  letzteren  die  Danipt'spannun;,'  in 
50  Seeunden  um  0-30-1: *J  Atmospliiirt  ii  ziiniiiimt,  nächst  nach  der 
ersten  Keihe  die  Spannung  um  0-4  Atmosphären  binnen  öQ-O  8ec., 
nnn  verhält  sich  aber  in  der  That  50  :  509  wie  0  :5942  :  0-4. 

15.  »So  interessant  in  theoretischer  Hinsicht  die  eben 
behandelte  Frage  Uber  die  Znnahme  der  Dampfspannungen  bei 
geschlossenem  Ventil,  d.  i.  bei  gänzlich  verhindertem  Abzug  des 
fortwährend  erzeugten  Dampfes  ist,  eben  so  interessant  nnd  für 
die  Praxis  noch  wichtigrer  ist  die  Untersuchung  Uber  das 
Zunehmen  der  Dumpfsjpannuni;  l)ei  nur  thcilweiscr  Erhebung 
des  Ventils. 

Zur  Beantwortung  dieser  etwas  scliwicrigen  Frage  will  ich 
vor  Allem  dub  Gewicht  dv»  durch  irgend  einen  Querschnitt  des 
Generators  strömenden  Dampfes  bestimmen. 

Ist  G  das  Gewicht  der  im  Beharrnngszustande  durch  jeden 
Querschnitt  des  Geftsses,  also  anch  durch  die  AusflnssOffnung  per 
Seconde  strOmenden  Dampfes  (oder  Mischung),  so  folgt,  wenn 
wieder  7  die  Dichtigkeit  des  ausströmenden  Dampfes  von  dem 
Drucke  oder  der  Spannung  P  entspricht,  w  die  Geschwindigkeit 
des  durch-  oder  ausströmenden  Dampfes,  sowie/"  den  betretVenden 
Querschnitt  bezeichnet,  sofort 

G  «  wyf  (16) 

Setzt  man  fttr  w  den  Werth  ans  der  Gleichung  I  in  §.  5  und 

zugleich  statt  —  den  identischen  \N  erth 
7i 

^Kelat.  4,  §.  4) 

so  erliiilt  man  tUr  das  Gewicht  der  per  8ccunde  ausströmenden 
Dampfmenge: 
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in  welchem  Ansdracke  «s- 


ÜL— 1 


f&r  den  Mittelwertb 


IX  =  1-1 35,  tj  =  9-81  und  weiin  (kr  Dampt',  wie  llir  iüimcr  n  «»ruu?- 
^'e^ietzt  wird,  in  die  freie  Atmosphäre  ausötrömt,  P=  lO^W 


Hat  man  ittr  die  Dichte  des  Dampfes  7,  keine  HUfetafela  xv 
Hand,  so  kann  man  nach  Zenner  den  ^^ähenmgswerth 


benutzen;  dadurch  erhilt  man  flir  alle  rorkommenden  praktiachea 

Fälle  geuau  genug:  ' 


i>o  tindet  man,  um  diese  letztere  Fonnel  mit  der  genauen  (17) 
cn  Tergleicheu,  z.  B.  tttr  da:«  Ausströmen  des  ^esätti^rteii  Dampfes 
von  10  Atmosphären  in  die  Atmosphäre,  wofllr  also  «  103340 
nnd  7,  s  &*2704  ist,  per  Secnnde: 

naoh  der  p  nauen  Formel  \  17  )    G  =  610-1 2/" 
nach  der  Näheruugslurmel  ^I8j  G  =  611/"  Kgrm. 

16.  Um  nnn  einen  näheren  Einblick  in  die  in  der  Praxis 
mögliche  Steigcnmg  der  Dampfspannung  bei  regelmSaaiger 
Fenemng  nnd  theilweisem  Abblasen  des  Ventils  zu  gewinnen, 

Stiitnire  ich  die  fol^reiuleu  Annahmen: 

Ks  sei  beis|>ielsweise  d;js  Sirlu'rheitsveutil  (es  wird  nämlich 
bei  allen  diesen  L  niersiiehunircu  iinnier  nur  Ein  Sielierlieilsventil 
voraus^-esetzt  I  für  die  I)ami»l>j)annung  von  '1  Atmosphären 
absolut  oder  1  Atuios|diäre  effecfiven  o^er  Überdruck,  und 
zwar  mittelst  Hebel  und  gespannter  Fetlerwage  gehörig  belastet 
Die  znm  Betriebe  nötbige  Dampfinenge  betrage  per  Mtnnte 
ff  Kgrm.  nnd  werde  durch  regehnässige  ZuAhrong  von  Calo- 
rien  Wärme,  in  derselben  Zeit,  durch  Beheizung  des  Kessels 
erzeugt. 


(nämlich  für  Meterma* 


6  =44ö  ö/y  j. 


^8) 
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Ich  nehme  ferner  an,  dass  zur  Überwindiug  der  ^Reibung 
am  Bolzen  des  Hebels  nnd  der  Trägheit  der  Federwage  von  der 
Rühe  KoSy  der  Druck  von  Vio  AtmosphSren  anf  das  Ventil  nöthig 
sei,  so  dass  das  Ventil  erst,  nnd  zwar  iiiii  äusserst  wenig:  sich 
zu  heben  oder  abzublasen  bej^^innl,  wenn  der  Dampf  bereits  eine 
Spannung'  von  2'  ,„  Atinospliären  erreicht  hat.*  Dieses  iJiften 
oder  be^^innende  Abblasen  des  Ventils  würde  daher  bei  Voraus- 
setzung: der  für  M,  c  und  oben  angenommenen  Werthe  naeh 
Verlauf  von  13-5  See.  (^Keüie  a)  von  dem  Momente  an  gezUlilt, 
als  der  Dampf  die  Spannung  von  2  Atmosphären  erreicht  hat, 
eintreten. 

In  diesem  Momente,  von  welchem  an,  als  erste  Periode 
die  Zeiten  gestthlt  werden  sollen,  betrage  die  HnbhOhe  des  Ventils 

$:=^S,  wobei  S  diejenige  Hubhöhe  des  Ventils  bezeichnen  soll, 

welche  nothwendig  ist,  damit  aller  im  Kessel  erzeu^rter  Dampf 

auch  {j^leiehzeiti^  aus  der  Ventiir>tlnun^  ausstrüiiK  ii  k.nin.* 

In  dieser  Stellnn^^  soll  nun  das  Ventil  so  lan^^e  bleiben,  bis 

die  Dampfspannung  abermals  um       Atmosphöre^  also  bis  auf 

2*2  Atmosphären  znf^enommen  hat.''  In  diesem  ^romente,  von 

welchem  die  zweite  Periode  zählt,  soll  sich  das  Ventil  neuerdings 

1  2 
wieder  um     6'  heben,  so  dass  die  Hubhöhe  jetzt  -  S  beträgt. 

Allgemein  soll  sich  das  Ventil  inuner  ruckweise,  so  oft  die 
Dampfspannung  um  Vio  Atmosphäre  zugenommen  hat,  auch  um 

^  S  weiter  heben,  so  dass  also,  wenn  die  Spannung  zu  Beginn  der 


1  Ich  abstnliira  von  dem  Factum,  daas  die  Ventile  in  der  Regel 
frtther  abblasen,  als  dies  nach  der  bcrechnetea  Relastmig  sein  sollte.  Der 
Grund  hievon  liegt  jedoch  in  niclit  Iiieher  gehörigen  l'r.^iuclien. 

^  BekanntUcli  ratun,  wenn  D  der  entspreciiende  Uchte  Durchmesser 

des  Sicherheitsventils  ist,  St^^jD  sein,  damit  die  entstehende  BfaigilXohe 

1 

SDi:  der  kreisförmigen  \  cuiilulluimg -j- D*ff  gleieli  werde. 

4 

^  Ich  nehme  dabei,  was  hier  ohne  Fehler  geschehen  tcann,  der 
grösheroii  Eii!fa«"]ilieit  wegen  an,  dass  während  der  so  kurzen  T>aiier  der 
Periode,  wofür  i-buu  Uic  Zeit  bestimmt  werden  &oU,  die  Damptspaauung 
con^taut  bleibt. 
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jR-ten  Periode  2     AtmoBphären  erreicht,  sich  das  Ventil  im 

Oaiizea  uui  -  geliobeu  hat. 
II 

Dies  Tonmsgresetst,  entweicht  in  jeder  Periode  per  Seennde 


6  =  F^ 


in  die  AtiudSpliüre,  wenn  F,  M'und  \]  beziebun^^sweise  die  in  dcii 
<;i*izelnen  Terioden  stattfindende  Ansflussöffnun^,  Gesehwindi^^^keit 
des  ausströmenden  Dampfes  uud  dessen  specitisches  Volumen  an 
der  Mllndangsebene  bezeichnet 

Ist  D  der  entsprechende  Ventildarchmesser,  also  5»»  ^  D  nnd 
F  =*  DSiSj  so  ist  auch 

ir 

(20) 


G  —  DSr.  y . 


Bezeiebnen  nun  in  V'i'^.  (j  die  Aliseisson  A(t,ii//,hr .  die  Zeiten, 
in  welcher  die  Dauipbspuuuiin^  von  2  Atmüäpbäreu  ^welcbe  iu  A 

Jb  ig.  ti. 


Stattfindet),  von  2  auf  2*1,  von  2*1  auf  2*2. . .  Atmosphären  steigt, 
sowie  die  Ordinaten  aa',  bb\,.,  die  entsprechenden  HnbhOhen 

1  2 

des  Ventils  i-S,  -  & . .  •  welches  sich  also  nach  der  gemachten  Vor- 

ausset/aiug  immer  nur  ruckweise,  uud  zwar  iu  a  nacb  Verlauf  von 


13*5  See.  anf  W  s  -  5hebtnndwährendderersten  Periode  7, ' 

"  2 
nnverändert  bleibt;  in  b  sich  auf  bb'  =  -S  bebt  und  durch  die 

n 

zweite  Periode  7J  =  ^  wieder  constaut  bleibt  u.  s.  w aU»o 
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in   der  w-teu   rcriodc   durch   die  Zeit  J-  um  —  jrclioben 

bleibt,  während  die  Dampfspamning  in  den  genannten  Perioden, 
beziebongsweise  2*1,  2*2,. .  .2*iii  Atmosphären  beträgt 

Dies  Toransgesetzt^  werden  die  während  der  einzelnen 

Perioden,  d.  i.  während  der  Zeiten  T^,   T„  mit  den  ftpan- 

nunj^en  2*1,  2-2.  .  .2  ;w  ausstHiinendenDamplmen^^en  .  .G^ 

durch  die  Flüchen  der  Kechteeke  a  b,  h'r,. .  .  dar^resteUt. 

Sind  nun  »r,,  »r^ .  .  .u?^  und  r,,  r,  ...e'„,  die  den  l)ain])f- 
spanuuugeu  von  2*1,  2-2...2'»i  Atmosphären  entspreeheuden 
Werthe  Ton  W  und  V  der  vorigen  Gleichnng  (20),  so  tölgt  ans 
derselben: 

und  da  G  =  SDn  -  jene  Damplnienge  ist,  welche  bei  ganz  geöff- 

V 

netem  Ventil  den  sämmtKeh  per  Seennde  ensengten  Dampf  von 
2  Atmosphären  Spannung  anoh  gleiehzeitig  entweichen  lässt,  so 
ergeben  sich  die  Quotienten  oder  Verhältnisszahlen 

G      n  9^w'  ' ' '  G     n  Vt^w'  ^  * 

Da  im  vorliegenden  Falle  die  Erzeugung  von  (r  Kgrm.Dani|)t' 
per  Minute  die  WUnnequantitUt  von  C'alorien  erfordert,  so 
absorbirt  davon  die  während  der  ersten  Periode  entweichende 


Dampflnenge      sofort  die  Wärmeqnantität  Qt^^Qo  und  es 

bl^bt  daher  noch  jene  Qi  ^  Q^—Q^=  ^~~G^\ 
vorigen  Relation  (21)  die  Wärmemenge 

im  Kessel  zurück,  und  es  verhält  sich  genau  so,  als  ob  der 
Mischung,  die  wieder  als  constant  bleibend  angenommen  wird, 
während  der  ersten  Periode  bei  geschlossenem  Ventil  per  Minute 
die  Wärmequantität  Qf  continuirlich  zugeführt  wttrde;  dadurch 
steigt  aber  die  Dampfspannung  in  dieser  Periode  von  2-1  auf  2*2 

Sltab.  d.  Bath6m.-aUttrw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abtb.  59 


iH)2  V.  Burg. 

Atmosphären,  sowie  die  Temperatnr  iii3\  Ifinnteii  von  /,  =  122*15 
auf    SS  123*64*;  wobei  naeh  der  Nähenmgsformel  (15) 

oder  für  ff  den  vorigen  Werth  gesetst, 

'  Ö.l-i'^' 

ist.  ^      «  »1 

Ebenso  steigt  in  der  zweiten  Periode  die  Dampfspannung' 
von  2'2  anf  2*3  Atmosphären,  nnd  die  Temperatnr  von  anf 
und  zwar  in  7,  Minuten,  woftbr 

ist.  ^  " 

In  der  m-ten  Periode  endlich  erhöht  sich  die  Dampfspannung 
von  2*m  auf  2'(fii-Hl)  Atmosphären  und  die  Temperatur  von  I» 
auf  i^^i  in  der  Zeit  von     Minuten,  woftlr  also 

T^^^j'-U^±^^\  (22) 

ibt.  n  v„  Uff 

Setzt  man  nun,  da  sich  der  Voraussetzung  zufolge,  das  Ventil 
von  der  Ruhe  aus,  nach  jedem  weiteren  Stelgen  der  Dampf- 
spannung um  Atmosphäre,  immer  nur  um  Vio^  weiter  erhebt^ 
sofort  » SS  10,  so  erhält  man,  wenn  für  w  die  den  Dampf- 
t^punuuugen  von  2*1,  2*2 .. .  Atmosphären  entsprechende  Werthe 
aus  <ler  obigen  Formel  I  berechnet  und  flir  u  die  von  Zenner  an- 
{;t'^M  l)eiieii  Werthe  «ubstitiiirt  werden,  wobei  also  der  Heihe  naeh 
=  1,2,3...  zu  setzen  ist,  so  erliiilt  man  Tür  die  Zeiten,  in 
welelieu  die  Dampfspannung  von  2'1  auf  2  2,  von  2  2  auf  2*3 
Atmosphären  u.  s.  w.  steigt,  d.  i.  fUr  T  der  Keihe  nach  die  Werthe: 

•2464,  -2700,  -3221,  -4162,  -6481,  1*8529  Min. 

oder  in  8ecuudeu  (uur  auf  3  Decimaleuj  ausgedruckt: 

14*783,  16*201,  19-325,  24*973,  38*888,  111*174  See. 

Werden  die  Zeiten  statt  von  der  erwähnten  ersten  Periode, 
vou  dem  Momente  au  gezählt,  iu  welchem  die  Dampfspannung  im 
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Kessel  2  Atmosphären  erreicht  hat,  so  erhält  man  dafür  die  Reihe 

ü,  13-464,  28-247,  44-448,  »i.^-TTa,  88-746,  127-634, 

238-8U8  See.  (c) 

nnd  SEwar  steigt  binnen  dieser  Zeit  die  Damptspaimung  von  2  auf 
2*7  Atmosphären.  ^ 

Aas  der  vorigen  Gleichung  (22)  folgt,  dass  fUr  -  —  -  =  1, 

n  v„w 

die  Zeit  T,„  =  oo  wird,  zum  ZficlnMi.  dass  unter  dieser  Bedin^^ung 
das  N'i  ntil  pinz  geöffnet  ist  und  die  volle  Ilubhijhe  X  erreiclit  hat, 
daher  eine  weitere  Zunahme  der  Dampf  spannung  nicht  mehr  ein- 
treten kann. 

tu 

Da  sieh  nun  in  der  m-ten  Periode  das  Ventil  um  -  S,  oder 

n 

wenn  man  5     1  setzt,  um  -  heben  soll,  so  ergibt  sich  der  Mazi- 

malwerth  lllr  m  aus  der  Büdiuguiig.s^leic'huug: 

II 


m 


1P  V 

oder,  da  im  vorliegenden  Falle  n  =  10  und       -  =  1*588782  ist 


«cfort 


»  SS  — 12  —  0*629414 

1-588782  ^'^--^^^^ 


daher 

iw_6'29 
ji      10  * 

Während  der  sechsten  Periode,  an  derem  Ende  die  Dampf- 
spannung, diese  von  2  Atmosphären  an  gerechnet,  in  238*8  See., 
nach  der  gemachten  Annahme,  von  2*6  plötzlich  auf  2-7  Atmo- 


1  Wollte  man  bei  dieser  Entwicklung  anf  die  Yerinderlichkeit  der 
Werthe  von  e  und  ip  in  den  einzelnen«  selbst  nur  gtaa  kuraen  Perioden  keine 
BAeksieht  nehmen,  und  diese,  wenn  nuch  nur  fllr  kltine  Zeitintenrnlle  nie 
«onstnnt  bloiiteud  anseilen,  80  wttrde  nun  ststt  der  vorigen,  die  gans 
unrichtige  Keihe: 

14*38,  15*58,  17*24,  19*41,  22-58^  27*14,  35-84,  51-72,  99*84  See. 

erhslt«n. 
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Sphären  stei^,  ist  das  Ventil  bereits  nnf  die  Höhe  v(in  also 

nahe  bis  zu  diener  Grenze  ^^(-hoben.  Hebt  sich  daher  am  Ende 

dieser  sechsten  Periode,  der  Annahme  znfolge,  das  Ventil  noch  bis 

7 

auf  die  Höhe  von  rr:  «S',  also  schon  Uber  die  j^euuunte  Grenze  von 

S  hinaus,  so  kann  der  Dampf,  welcher  am  Ende  dieser  Periode 

die  Spannung  von  2*7  Atmosphären  besitzt,  keine  höhere  Span- 
nung mehr  annehmen. 

Es  wttrde  daher  nach  dieser  Hypothese  die  Dampfspannnng^ 
binnen  3-98  oder  nahe  4  Min.,  die  Zeit  von  dem  Momente  an 
gezählt,  als  der  Dampf  bei  seiner  Erzeugung  den  Druck  von 
2  Atmosphären-  erreicht  hat,  bis  auf  2*7  Atmosphären,  und  nicht 
mehr  weiter  zunehmen. 

Sehliesslicli  will  irli  ikm  Ii  Ix  nt»  rk»  ii,  dass  die  in  der  letzten 
Reihe  (c)  angegebenen  Zeitintervalb*,  wie  natUrlieh  etwas  grösser 
ausfallen,  wenn  man  statt  des  s]» rungweisen,  ein  eontinuir- 
liches,  gleichförmiges  Heben  des  Ventils  voraussetzt,  weil  bei 
dieser  Annahme  die  Ausflussöftnungen  nicht  mehr  wie  vorhin 
durch  die  Rechtecke  ab,  , sondern  durch  die  Trapeze  abb'af, 
bcc'b'  u.  s.  w.  dargestellt  werden. 

Ich  finde  nach  dieser  letzteren  Hypothese  fUr  die  Zeitinter« 
Talle,  in  welchen  die  Damyif^pannung  von  2*1  auf  2*2,  von  2-2 
auf  2*3  Atmosphären  n.  s.  w.  steigt,  die  folgende  Reihe: 

15*569,  17*799,  22*051,  30*460,  57*470  See  (rf) 

Dabei  erreicht  die  Spannung  nicht  mehr  Tollständig  2*7  Atmo- 
sphären, kommt  dieser  jedoch  sehr  nahe. 

17.  Zur  Constatirung  oder  Vcrglcichong  der  hier  auf  theore- 
tischem Wege  gefundenen  Zahlen,  veranlasste  ich  eine  neue  Reihe 

von  Versuchen,  wclclu'  auf  der  Siidli.iliii  mit  einer  t'i,L,eiis  zu 
dies»'ni  Zwecke  mit  einem  Külillielt('l;i|>|i;irate  versehenen  Loco- 
motive  [Nr.  845)  mit  aller  (lenauigkeit,  nach  zweilacher  Kichtung 
durehgclUiirt,  und  s(»  eben  beendi't  wurden.  Ks  wurde  nämlich 
dabei  einnnd  die  Zeit  beobachtet,  binnen  welcher  bei  fortgesetzter 
regelmässiger  Dampferzeugnng  die  Spannung  des  Dampfes  von 
2  auf  3,  und  von  9  auf  10  Atmosphären  steigt,  und  dann  auch 
durch  längere  Zeit,  mit  einem  50mal  vergrOssemden  Ftthlhebel  die 
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Hubhöke  des  Ventils,  bei  2  and  10  AtmospbSren  absoluter 
Spannung  beobachtet  Ich  gedenke  die  fttr  die  Anwendung  wieb- 
tigen  lad  interessanten  Resultate,  statt  hier  in  den  akademischen 
Scfariften,  in  einer  teohmsohen  Zeitsehrift^  fUr  welohe  diese 

geeigneter  fiein  dürften,  seinerzeit  ebenfalls  zu  veröffentlichen. 

Hier  (liifrcjren  will  ich  diese  Abhandlung:  mit  Hiautwortiin^; 
der  Frajrc  abschlies.sen:  wie  groi>.s  dt  nn  ('i;rt'ntlieh  die  Sirhcrlu'its- 
ventile  bei  Dampfkesseln  sein  mUsseii,  wenn  sie  bei  den  nun 
allgemein  eonstatirten  geringen  Hubhöhen,  gleichwohl  den  an  sie 
gestellten  Anforderungen  Tollkommen  entsprechen  sollen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  sei  F  die  lichte,  freie,  kreis- 
förmige Ventnoffhung  in  Quadratmeter,  D  ihr  Durchmesser  in 
Meter,  G  die  in  Kilogramm  ausgedruckte  Dampfmenge,  welche 
per  Secunde  im  Kessel  erzeugt  wird,  w  die  Geschwindigkeit  in 
Secnnden  des  durch  das  Ventil  in  die  Atmosphäre  ausströmenden 
Dampfes  in  Meter,  sowie  endlich  v  das  spccifische  Volumen  des 
l)anji»fes  an  der  MUndungsebene;  dann  ist  nach  Obigem  (Glei- 
chung 1*J): 


und,  wenn  man  D  anstatt  in  Meter  gleich  in  Millimeter  ausdrückt: 


Was  das  specifisohe  Volumen,  d.  i  das  Volumen  «  von  1  Kgrm. 
Dampf  betrifft,  so  wird  daaaelbe  durch  die  Relation 


auspreilrUckt,  in  welcher  voraus;j:(.\set/.t  wird,  dass  sich  in  1  K^n*m. 
Mischung  aus  Dampf  und  Wasser  x  Kgrm. Dampf,  also  1 — »rKgrm. 
Wasser  befinden  und  wobei  Kürze  halber  j  =  n  gesetzt  wird, 
wenn  •  das  speeifisehe  Volumen  des  Dampfes  und  9  jenes  des 
Wassers  bezeichnet;  fttr  gewöhnlich  wird  letzteres  als  constant 
angenommen  und  9  =  0K)01  gesetzt  Fttr  trockenen  oder  wasser- 
freien Dampf  ist  also  \  und  v  « ff-t-9  »  «.  Wäre  an  der 
Mttndungsebene,  an  welcher  die  Dam})ts])ainiung;  wenn,  wie  hier 
angenommen  wird,  der  Dampf  in  die  Atmosphäre  ausströmt. 


(23) 
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1  Atluosphttre  betrügt,  ganz  wasserfrei,  so  wäre  r  » 1-6&04  sn 
setzen. 

Da  sieb  jedocb  bei  dem  Hinströmen  des  Dampfes  ans  dem 
Generator  zur  AnsflnssOfinnng  immer  ein  Tbeil  des  trockenen 

Dampfes  an  der  Mttndnngr  niederschlHprt  oder  condensirt,  so  hat 
in  der  MUiulungsebeiie  r  immer  einen  etwas  kleineren  Werth,  und 
zwar  findet  man  z.  Ii.  für  2,  b  und  10  Atmosphären  abs(dater 
Dampts]iannun^^  im  Kensel,  an  der  MUndungsebene  tUr  die  speci- 
tische  Dampfmenge  x,  den  Niederschlag  1 — x  und  das  specifische 
Volumen  v,  beziehungsweise 

.r  — 0-9598,  0  9091,  0-8730  Kgrm. 

1-./  =  0-0402,  0-0909,  ()-127()  „ 

p=  1-5841,  1-5005,  1-4410  Cub.  M. 

Sucht  man  nun  naeh  der  Torigen  Formel  (23)  den  Durch- 
messer der  Yentill^ffnnng  für  den  Fall,  als  im  Kessel  per  Minute 
42  Kgrm.  Dampf  von  2  Atmosphären  Spannung  erzeugt  werden 
(wie  im  obigen  Beispiel  Nr.  13  angenommen  wurde),  so  erhftlt  maa 
42 

wegen  G^^^ 0*7,  v  »  1*5841  und  w  =  481*71,  sofort 

D  =  54-14  Mm. 

Besitzt  dagegen  der  Dampf  im  Kessel  eine  Spannung  von 
10  AtmosphAren  und  bleibt  die  Dampferzeugung  dieselbe,  d.  L 
0*7  K^^rm.  per  Secnnde.  so  erhält  man  nach  derselben  Formel 

wegen  ^  =  0-7,  r=  1-441(1  imd  w-=  878-74,  sofort  Z>  =  38-23  Mm. 

Die  entsprechi'nden  \'entiltlUelien  sind  in  diesen  l)eiden  I  iillcD 
(diebc  nur  in  ganzen  Zahlen  ausgedruckt),  beziehungsweise: 

Fasz  2302  und  11510  Mm. 

Soll  sieh  das  Ventil  so  hoch  heben,  dass  die  dadurch  ent- 

1 

stehende  liiugtiäche  der  Kreisfläche  ^  />*;r  gleich  wird,  so  muss 
die  Hubhohe  $  in  diesen  beiden  Fällen,  beziehungsweise: 

^/>=^  13-54  und  0-56  Mm. 
4 

sein.  Hebt  sieli  jechieh  das  \ Cntil,  w  ir  olien  erwähnt  wurde,  nur 
am  1  Mm.,  so  muss  der  Durehmesser  des  \  entils,  welchen  ich 
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mit  &  bezeichnen  will,  in  diesen  beiden  FftUen,  beziehnngsweise 
13'Ö4  und  9*56mal  grösser,  d.  L 

iJf  =  13*54  x5414  »  733  Mm.  und  9*56  X 38-23  »  365-5  Mm. 

sein.  Hebt  sich  Uberbaapt  das  Ventil  anstatt  am  «  =  ^  i>,  nur  am 

—  m  musb  iu  demscibcu  \  crhältuisäc  der  Durchmesäer  1) 
n  ' 

grosser  als  1^,  d.  i.  D' »  werden. 

Da  nnn  »  =       ^  ^  ist,  so  folgt     =  ^     oder  wenu  fttr 

r     4  «  4  «' 

b  der  Werth  aus  Gleichung  (23)  gesetzt  wird,  auch 

ly-«  =  318310-5      G  (24) 

wobei  n'  in  Milliiin  tt  ni  auszudrucken  ist. 

Für  eine  Hul)iii»ln'  von  1  Mm.,  (i.  i.  für  /»' =  1,  erhält  man 
für  das  gewählte  Beispiel,  in  welchem  die  stündliche  Dampf- 
erzeugung  bei  einer  Spannung  von  2  und  10  Atmosphären 
2520  Kgrm.  beträgt,  aas  dieser  Formel  den  Dnrchmesser  der 
freien  0£Eiiang,  dnrcb  welche  aller  erzengte  Dampf  gleichzeitig 
entweichen  kann,  beziehongsweise  (fttr  2  nnd  10  Atmosphären 
Dampfspannnng)  /)'  =  733  nnd  365*5 Mm.  mit  den  Ventilflächen 
von       421987  nnd  109421 □  Mm. « 


1  Der  MO  bereclinotc  l)ui  <  liiin'.s>er />'  bezieht  sich  blofs  aut' die  freie 
Durcbgangistiäche  des  VeutiK«.  I)u  iliese  jedi)«.h  in  der  Avisfiihniug  der  Ven- 
tile durch  die  dabei  nOthigen  Ffibnmgitrippen.  Stege  u.  dgl.  verengt  oder 
▼erkleineit  wird,  so  mnss  du  eigentlichej Ventil  einen  Dnrebme«fier  D{>tf 
erhalten. 

Bei  den  LocomotiTen  kann  man  im  Durchsehnitt  25  Proc.,  d.  i.  den 
▼lerten  Theil  der  ganzen  Ventilflfiehe  fttr  diese  Bippen  n.  s.  w.  in  Abschlag 
bringen. 

Wird  nun  allgemein  durch  diese  Rippen  die  ganze,  dem  Durehmes^er 
Dl  entsprechende  Kreisfläche  h\  um  den  a-ten  Theil  verkleinert,  so  muss 

Dx  3»    1/  — !!—  sein.  Bei  einem  Absehlng  tob  35  Proc.  s.  B.  wire  a  ^  4  und 

daher  Ü,  =  \  \hbD\  oder  die  freie  Öffnung  F—  ^ 

Für  das  obige  Beispiel  würden  daher  die  Ventile  in  der  wirklichen 
Ausführung  einen  Durchmesser  von  beaiehungsweise  S46'7  und  422-2 Mm. 
erhalten  mttasen. 
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Fttr  2  vnd  \  ^  Mm.  HabhOhe  mttssen  also  die  vorigen  Zahlen 
der  Darcbmesser  Ifj  besiehnngsweise  ▼erdo])pe1t  und  balbiit 

werden;  da'lnrch  erliült  man  l\lr  dieöc,  bei  2  und  lU  Atmosphären 
DauiplsJimnnuni;  die  Werthe: 

3()G-5  und  182-7r),  ferner  1466  uud  731  Mm. 

mit  den  zugehörigen  FU*ehen  von 
F  »  105498  und  27355,  sowie  1687945  nnd  4196720  Mm. 
Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  sich  bei  der  voiliiii 

erwähnten  letzten  Reihe  von  Versuchen  bei  dem  Cmit  denj^enannten 
FUhiun^irsriplKMi  versidu'nen)  Ventil  von  III  Mni.  I )ur(dimcssL*r, 
bei  -  Atni<»s|di;irrii  l)nni]>t's|>anniin^',  eine  Hubludu'  von  (1*2  h\i>  1*8 
und  In  Atniosphiireii  S|»aununf4:,  von  0*2  bis  0-6  Mm.  er^^abeu. 

»Soll  die  Leistungstalii^^keit  des  hier  angenommenen  Ventils 
anf  zwei  von  gleicher  Grösse  vertheilt  werden,  so  brauchen  ihre 
Durchmesser  nnr  halb  so  gross  zu  sein,  nnd  es  wurden  daher  bei 
den  Hubhöhen  von  2,  1  nnd  %  Mm.  für  die  Dampfspannung  von 
2  Atmosphären  die  Durchmesser  beziehungeweise  mit  183-25, 
366*5  und  733  Mm.,  sowie  fBr  die  Danii)lsi>annunp:  von  10  Atme- 
sphhren,  mit  91-38,  182*75  nnd  865-5  Mm.  prentlgen. 

Hei  dem  hier  gewählten  Heisjjiel  mUsste  also  zur  Erllilliin^' 
di  r  melirerwiiiinten  Hediiiirnn«:,  bei  Anbring:nnj;;'  von  nur  Einem 
\'entil.  die  freie  Ansströmun^sötfnnn^  l'Ur  die  I)am])f'spannnngeii 
von  2  und  10  Atmosphären  beziehungsweise  2302  nnd  lir)l,  da- 
gegen  bei  zwei  gleich  grossen  Ventilen,  jedes  die  Fläche  von 
1151  nnd  575-5a  Mm.  besitzen. 

Da  nach  den  bestehenden  Vorschriften,  an  jedem  Dampf- 
kessel zwei  gleich  grosse  Sicherheitsventile  angebracht  werden 
mttssen^  so  entsprechen  diese,  je  nachdem  man  ihnen  die  grössere, 
fHr  nur  Ein  Ventil,  oder  die  kleinere,  fllr  zwei  Ventile  berechneten 
Dimeiisionen  gibt,  beziehungsweise  der  zwei-  oder  einl'atheu 
»Siclierlieit. 

^  ergieielit  man  endlieh  die  tllr  dieses  Beispiel  geihndonen 
Werthe  der  Ventildurchmesser  mit  den  in  den  versehiedeneo 
Staaten  •gesetzlich  vorgeschriebenen,  so  erhält  man  die  folgenden 
Kesultate. ' 

1  Nach  der  in  Prenssen  bis  zam  Jahre  1861  bestandenen  Verord- 
nung muMte  die  Ventilötang  wenigstens  Vsooo  der  Heisliehe  des  Dampf- 
kessels betragen. 
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Naclnlor  älteren  j)reussisclien  Vorselirit't  iiiiisste  für  dus  v(U'- 
liegeiKie  lieispiel  die  \  eiitilfliiche,  ohne  lilieksieht  auf  die  Dninpf- 
spannimg,  F  =  42(Kji>a  Mm.  betragen,  welcher  Fläche  der  Durch- 
meeser  D  =  231*25  Mm.  entspricht. 

Kaek  der  neueren  prenssischen  Verordnnng  dagegen  mttsste 
jedes  der  beiden  vorgeschriebenen  SioherhMtsventfle  (immer  noch 
ohne  Berllcksichtignng  der  Dampfspannung)  eine  Fläche  Ton 

8485Q  Mm.,  also  einen  Dnrchmesser  von  D  =  328*7  Mm. 
erhalten. 

Nach  der  tvanzö«si>elieii  \'or8rlirift  inUssteii  ftlr  die  in  diesem 
Beispiele  anfTt^'Hominr  iu  n  Danipfsjmnnnnjren  von  2  und  10  Atmo- 
sphären, die  VeutiUlurchmcbber,  bezichuugswei^e  die  Werthe  von 

i»  =  231-6  und  94-25  Mm. 

erhalten. 


Nach  der  neueren,  gegenwärtig  in  Vwamm  bestehenden  Vonsehrift 
mflMen  an  jedem  LocomotiykeBsel  "2  Sicherheitsventile  angebracht  werden, 
TOn  denen  Jedes  bei  efaier  Dampfspannung  von  8  AtmospbJfaren  ehie  (nach 
Abschlag  der  Stiele,  Stege  u.  s.  w.)  freie  Öffnung  von  wenigstens  1*4  Quadrat- 
linien  auf  jeden  Qnadratfuss  Heizfläche  besitzen  muss. 

Nacli  der  in  Frankreich  im  Jahre  184:1  erlassenen  Ordonnance  wird 
der  Diuohmeiwer  der  Sicherheitsventile  nach  der  Formeln 

be^itimint,  in  welcher  die  Hei/tiiirlie  (le>  Kessels  in  Quaduinueter,  d  ilcii 
VeutiIdurcllme^*äer  in  C'eutimeter,  und  m  die  hOchste  Dampfi»pauuiuig  im 
Kessel  in  Atmoqihären  bezeichnen. 

Nach  der  in  Österreich  bis  snm  Jahre  1871  bestandenen  Yerordnong 
vom  Jahre  1853  mnsste  Jeder  Dampfkessel  mit  2  Siclierheitsventilen  versehen 
sein,  deren  lichter  Durchmesser  wenigstens  eine  Crrösse  haben  sollte,  die  aus 
der  Formel   

rf— 0-312  \[  l  

gefundeu  wurde.  In  dieser  Formel  bexeichnet  F  die  HelztlSche  hi  W, 
i^uadralfass,  4  den  Ventildurchmeaser  in  Zollen,  und  n  die  effective 
Dampfspanmmg  im  Kefloel  in  Atmosphären;  mit  der  Bedeutnng  von  m  dXer 
absoluten  Dampfspannung)  in  der  vorigen  Formel  verglichen,  ist  nämlich 
«Min— 1. 

Wie  man  sieht,  «in«!  (lies<»  heiden  letzten  ii  Vorschrit'tiMi  ratinneller, 
weil  dahei  vvcni^'sreus  die  I  >am|)t's|)annung,  wenn  auch  noch  nicht  die  Hub- 
höhe der  Ventile  berücksichtigt  wird. 
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Nach  der  bisher  in  Österreich  bestandenen  Verordnnng  wttrde 

man  nahe  dieselben  Werthe,  nämlich /)=231-4nnd  94*1  Mm.  finden. 

Aus  der  Ver^'leiehun^  dieser  Zahlen  mm,  mit  ji'iit  ii,  welehe 
ich  aus  der  riehti^en  Forniid  (24)  für  dieses  Ufis|Htd  bestimmte, 
ersieht  man,  dass,  wie  ich  schon  in  der  K.inleitnn^'  erwälint  habe, 
alle  die  von  Seite  def  Ke/riernn/xen  zur  vermeintlichen  völligen 
Sicherheit  gegen  die  Gefahr  der  Üampfkesselexploäionen  erlassenen 
Verordnungen  und  Vorschriften,  znr  Bestimmang  der  Grösse  der 
Sicherheitsventiley  da  diese  VorschrilteDy  anf  die  geringen  Hub- 
höhen der  Ventile,  ja  theilweise  selbst  nicht  einmal  anf  die  ver- 
schiedenen Dampfspannungen  Rttcksicht  nehmen,  viel  zu  kleine 
Resultate  geben. 

Im  vorliegenden  Beispiele  geben  diese  Vorschriften,  wenn 
ein  einzi^^es  Ventil  die  angegebenen  liediugungen  erftlllen  soll. 
(  wodureii  also,  wenn  beide  \'entile  gleiche  rir<>sse  halx  n,  die 
(l<»l)])elte  Sicherheit  erreicht  wlinle),  und  zwar  bei  der  nur  selten 
vorkommenden  schon  in  der  Kegel  fUr  ein  .Maximum  geltenden 
Hubhöhe  ron  1  Mm.*  den  Ventildurehmesser  für  die  Dampf- 


'  Bei  den  von  mir  voranlHs^ten.  Einfj^an^TH  erwälinten.  vorn  Maseliinen- 
dircktor  Sdiurf  f  durclif^etührton  Versiiclien.  l)ei  wpl<-hen  die  Iliiljliölnni  «ler 
Ventil«'  in  l'Mti'arlu'r  W'rfrrös.seriin^''  lu-dlciclitet  wnrdeii.  l'and  nnter  M<u 
»;.')  t  Vt'i.-n(  tu  n.  nur  bei  dreien,  eine  llnlihuiie  über  1  Mui.,  uämlicli  vou  \  2 
uud  I  H  Mm.  statt. 

Bei  der  ernten  Versuchsreihe,  bei  welcher  das  Ventil  mittelst  Hebel 
und  Gewichten  belastet  war,  stieg  die  Hubhöhe  bei  320  Veranchea 
allmälig  (In  Sy^  Min.)  bei  2,  8. .  .10  Atnio»phftren  DampÜRpannnng,  besie- 
hnngsweise  von  «OS  auf  1*1,  von  -OA  auf  *55,  von  Ol  5  anf  *31,  von  *006  auf  .72, 
von  -005  anf  *70  u.  s.  f.  von  -OOb  auf  -70  Mm. 

r>ri  der  zweiten  Versuchsreihe,  ebenfall:«  aus  :J-2t»  I'oohachtungen 
bestehend,  bei  weU  lu  ii  Jedodi  das  Ventil  (von  (lor>  Mm.  Durchmesfier)  wie 
bei  I.oeomotiven  mitte!>^t  Ib  ln  l  und  KrderwMjre  Ixda^ret  war.  stio^j  die  Hub- 
höhe in  dl  T  ^ernannten  Zeit,  l'iir  dioclben  Dampt'.spannuu^t-n  von  '2.  'A. .  .10 
Atm()>iiliiii en,  lM'/,it  linn^r*weir*e  von  oo.")  -IH.  vou  O'J  bis  'M.  von  -«wC», 
auf  0.'».  von  (M).!  auf '10,  von  -oo.)  a  il  -2^  u.  w.  von  »Kjä  bis  auf  M.»  Mm. 
woraus  sich  schon  deutlich  der  Eiuflu»»  der  trägen  Federwage  su  ev- 
kennoi  gibt 

Bei  einer  dritten  und  vierten  Reihe  von  Versuchen  mit  Bnapi- 
Spannungen  von  9  bis  9*7  Atmosphiren,  stieg  die  VentUhnbhOhe  in  80  imd 
130  .See.,  beziehungsweise  von  OOi  auf  1*2  und  von  «Od  anf  1*8  Mm.  und  iwar 
bei  Gewichts  belasttingen. 
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gpanmui;,^  von  '2  Atinospliärcn,  um  mehr  als  3mHl,  uiidbei  10  Atmu- 
ßpliärcn.  von  beiläufig  l'l  bis  l-8miil  zu  klein. 

Für  die  viel  hiiutiger  stattfindende  Hubhöhe  von  \^  Mm. 
dagegen  fallen  diese  Durehmesser  nach  den  erwähnten Regiemngs- 
▼oraehrilten  für  die  beiden  Damiifspanniingen  von  2  und  10  Atmo- 
sphären, beziehnngsweiBe  sogar  um  circa  4  Vi  bis  6Va  und  von 
2  bis  7%mai  zn  klein  ans. 

Diese  letzteren  Zahlen  redndren  sich  allerdings  auf  die 
HSlfte,  wenn  man  sich  bei  Benutzung  der  beiden  vorgeschrie- 
benen Ventile  mit  der  einfachen  Siehcriieit  begnllf^t,  und  nieht 
in  den  Irrtlium  vt-rtiillt  /m  gbiubeu,  datsS  mau  dadurch  wenigstens 
die  do|»i)eIt('  Sicherheit  erreielit. 

Wollte  mjin  nun  aber  diese  Ventile  wirklich  so  gross  aus- 
ftlhren,  dass  sie  im  Nothfall  jede  den  Kessel  geföhrdende  Dampf- 
anhäufung hintanhaiten  können,  so  mttsste  man  ihre  Grösse,  d.  i. 
ihre  Durchmesser,  nach  der  obigen  Formel  (24)  berechnen.  Da 
diese  jedoch  bei  den  faktisch  sehr  kleinen  HnbhOhen  «'  so  gross 
ausfallen,  dasft  man  diese  auf  den  Dampfkesseln,  abgesehen  von 
sonstigen  Unzukömmlichkeiten  gar  nicht  anbringen  könnte,  so 
thut  man  wohl  am  besten,  in  den  betreffenden  Verordnungen  Uber 
die  Gr?>sse  der  Sieherlieitsventile  gar  nichts  vorzusclireilien, 
sondern  diese  einfach  dem  l'sus  der  rationellen  Dampfkessel- 
Fabrikanten  zu  Uberlassen,  weil  man  sonst  Gefuhr  läuft,  Bestim- 
mungen zu  treÜ'en,  welche,  wenn  richtig,  nicht  ausfuhrbar,  und 
wenn,  wie  bisher,  unrichtig,  mehr  schaden  als  uUtzen,  indem  sie 
nur  den  Glauben  an  eine  absolute  Sicherheit,  die,  wie  wir  gesehen, 
keineswegs  vorhanden  ist,  hervorrufen  und  dem  Leichtsinne  und 
der  Unaufmerksamkeit  der  Maschinisten  oder  der  Kesselwärter 
Vorschub  leisten.* 

Rei  richtiger  Würdigung  der  Wirksamkeit  der  Sicherheits- 
ventile, können  und  sollen  diese,  wie  ich  schon  in  meiner  ersten, 
oben  angezogenen  Abhandlung  ausgesproeheu  habe,  mehr  nur  als 


1  Auf  mein«'  Vt"i  ;iiil;i>sMni(  wurden  jiucli  in  tlt-r  'I'luit  in  Usterri'icli.  bei 
£rlaH»iing  dor  ncnt  rlirlicn  .MiniMtorialv»'ror<lnnug,  „liftrefleud  die  Sicherheit«- 
vorkehruugeugtigi'u  Daiupfkes^elexplosionen*»  vom  l.October  IHTf)  bezUglieli 
der  Grösse  der  SIeherheitaventile  keinerlei  Bestimmung  mehr  aof. 
genommen. 
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Regulator  fttr  ganz  knnse  Zeit,  und  als  eiB  Warnnngszeichen  für 
den  Maschinisten  oder  Heizer,  und  keineswegs  dazn  dienen,  bei 
fortgesetzter  Heizung  und  Unterbrecluing  aUer  anderweitigen 
Bamp&bzttge^  den  Kessel  vor  einer  Explosion  zu  bewahren. 

Mit  dieser  Überzeug ng,  welche  sich  bei  mir  durch  die  vor- 
liegende  üntereuehun^^  nur  noch  mehr  befesti^^t  hat,  schliesse  ich 
diesen,  tHr  die  Wissenschaft  cbeusu  interessanten,  als  lUr  das 
praktibchü  Lobüu  hocliwichtiguu  Gegeuätaud. 
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so  Burg'ti:  i'ber  die  Wirksamkeit  der  Sicberheitsventile  bei 

Dampfkesseln. 

.Seite  S7"i  Zeile  10  von  unten  soll  statt  Inspectur  stehen:  Ober-Iuspector. 
r,   873  „    13     oben  fehlt  naeb  der  Zahl  80  Mm.  das  Wort:  D  uro  h- 
messer. 

„  878  Zeile  9  von  onten  aoH  statt  (uf«  s  steheo :  whi  a 

,  882  letste  Zeile  soll  die  Gleiobung  in  folgender  Weise  dargestellt  sein : 


1 


n 


896  Zeile  3  von  unten  soll  statt  Vio       stehen:  10  See. 
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Ober  die  Reduction  eines  Büschels  von  Curven 
zweiter  Ordnung  auf  ein  StrahlenbüscheL 

Von  Miehael  TrebitMlier» 

ord.  B9nr  an  4tr  pM.  FteuHSt  in  Witm. 

L 

Die  Rednction  des  KegelschnitteB  auf  einen  Strahl,  des 

KegelschnittbUschels  auf  ein  StralilenbtlBchel  wurde  schon  von 
SteiiuT  durch frctUhrt.  Es  soll  in  Folfrcndem  auf  einige  bis  jetzt 
unbeachtet  gebliebene  XOrtheik'  ein^T  solelien  Reduction  hinp'- 
wiesen  werden.  vSie  wird  natürlich  dadurch  bewerkstelligt,  dass 
man  die  Paukte  der  Ebeue  in  eine  quadratische  Verwandtschaft 
bringt,  welche  wir  aber  speciell  so  wählen,  dass  die  imagi- 
nären Kreispnnkte  als  Doppelpunkte  derselben  anf- 
treten. 

Damit  dies  eintreffe,  dürfen  die  Hanptdreiecke  (ir,  c)  und 
(ti',  b',  c')  nieht  mehr  beliebig  angenommen  werden,  die  Ver- 
wandtschaft dieser  Art  ist  vielmehr  dnrch  5  Hauptpunkte,  z.  B. 

a,  b,  e;  a\  b'  vttllkonunen  bestininit.  Weil  nändich  —  wie  bei 
jeder  fjiiadratischen  Verwandtschaft  —  einer  Curve  /<-ter  Ord- 
nung eine  Curvc  2//-tcr  Ordnung  mit  //-fachen  Punkten  in  den 
Ecken  des  zugehörigen  llaiuptdreickes  entspriclit,  so  können  wir 
ans  dem  Zusamnicnfalleu  der  imaginären  Kreispunktc  mit  ihren 
entsprechenden  sehliessen,  dns<  der  zum  einen  Systeme  gerech- 
neten nnendlich  weiten  Geraden  der  Umkreis  des  zu  dem  andern 
gehörigen  Hanptdreieekes  entspricht  Diese  Kreise  soUenHanpt- 
kreise  heissen.  Sind  also  a,  a'\  6,  e,  die  Paare  von  den  nach 
H.  T.  A.  Hirst'  homolog  genannten  Hauptpunkten,  so  ent- 

1  „Sur  U  trantformatloD  qiiadriqoe<<.  Nonvolles  Annales  de  MathA- 
matiquee,  2*  sArie,  t  VI,  1866. 
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gprieht,  wie  jedem  Punkte  der  Geraden  {n'  b'\  so  »nch  ihrer 

Kichtung  ein  zu  c  uiiciullich  nalie  ^'elep:enor  Punkt,  der  aber  liir 
dieselbe  auf  dem  l  mkreiöc  Aj  des  Hauptdreieckes  (a,  6,  c) 
gelegen  ist. 

Wir  kennen  nun  zu  drei  l*unkten  aut  der  uueudlieb  weiten 
Geraden  Ä''oo  des  zweiten  Systemen  [Ii)  die  ihnen  auf  1^  ent- 
sprechenden Punkte:  dieae  sind  die  zwei  Schnittpunkte  Yon 
mit  IToo,  die  mit  ihren  entsprechenden  zusammenfallen  und  der 
Punkt  dem  die  Bichtnng^  ron  (a'  b*)  entspricht  Somit  ist  die 
projectivische  Beziehung  zwischen  den  Elementen 
von  undAToo  fest  gesetzt,  und  zwar  ergibt  sie  stell 
als  i)ers|>eetivi8ch,  weil  dies  immer  der  Fall  ist,  wenn 
in  der  jiroji' cti  visrben  Tiezieliung  zwisriien  einer 
Geraden  und  einem  K  cge  1  sclinitte  die  gemeiosamea 
Punkte  sieh  selbst  cntspre eben. 

Die  durch  e  zur  Geraden  («'  b')  parallel  gezogene  schneidet 
ausser  in  e  noch  im  Centmm  %  der  Perspectivität,  so  dass 
jedem  Punkte  s  ron  auf  JPoo  die  Richtung  der  Geraden  («or) 
und  umgekehrt  der  Richtung  einer  Geraden  M'  der  zweite  Schnitt- 
punkt (neben  «)  von  mit  dem  durch  «  zu  Jf  parallel  gezogenen 
Strahle  entspricht.  Weil  nun  den  nicht  gegebenen  Seiten  i  «'  r") 
und  (// r  I  in  ihrer  ganzen  Ausdelinung  dit  riuiktt'  //  n'.spective 
II  entsjin'cliiMi  nilisx'ii.  lolgt,  dass  der  Haujitpunkt  /-  als  Schnitt- 
punkt der  ilureh  die  gegebenen  Hauptpunkte  « ,  h  bezieUUeh  zu 
(ab)  und  (»«)  parallel  gezogenen  Strahlen  gefunden  wird. 

Dass  die  unendli*  Ii  weite  Gerade  Koo  des  ersten  Systenies 
(I)  mit  dem  jetzt  schon  bekannten  Umkreise  A",  des  Hauptdrei- 
eckes  {ü'Jb'^c^  auch  perspectivisch  ist,  folgt  —  von  den  firttheren 
Gründen  abgesehen  —  schon  daraus,  dass  keines  der  beiden 
Systeme  vor  dem  anderen  bevorzugt  ist;  das  Centnim  »'  der 
PerspectivitÄt  kann  als  zweiter  Sehnittpunkt  der  durch  irgend 
eine  der  Ecken  vv»n  [(t ,  h\  <•  )  zur  cntsjn-cchcnden  Seite  von 
6,  c)  parallel  lautenden  (leraden  mit  A',  getiin«len  werden. 

Aus  der  ( '«»nstruction  von  <•  ist  unschwer  zu  ersehen,  das> 
die  Hauptdreieeke  unserer  quadratischen  Verwandtsehaft  ein- 
ander mit  den  Winkelgleichheiten  W=f<';^  =  6';  r  =  r'  und 
wegen  der  Beziehungen  [s'n')  ,\bc)\  (#'6')  ||  (ca);  (#'f')i^«*) 
UBgleichstimmig  ähnlich  sind. 
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Den  (Uircli  einen  Hanptpunkt  gehenden  Stralikn.  den  Fun- 
damentalstrahlen,  ents])reohen  —  wie  bei  jeder  quadratischen 
Verwandtschaft  -  -  \vieder  Fundauientalstnihlen,  die  durch  seinen 
homologen  Pankt  hindurchgehen.  In  unserem  Falle  erhält 
man  za  den  Fnndamentalstrahlen  X«;  X^.,  Xr  die  ent- 
sprechenden ;  XV;  ^^e'  als  Verbindungslinien  ron 
den  beziehlioben  Punkten  e'  mit  denjenigen 

Punkten  anf  JT,,  welche  den  Riehtnngen  von  X«;  X«;  X 
entsprechen  (d.  h.  mit  verbunden  mit  diesen  Geraden  gleteh 
gerichtete  Strahlen  geben).  Die  drei  Paare  von  ])rojeetivisehen  Strah- 
lenbttscheln ,  welche  in  a  —  A — A';  r  —  r*  als  Scheiteln  durch 
ieneStrahlen]»aare  A', — X«-;  Xa  —  X';,- :  X.  — A',.'  bestimmt  werden, 
^ebi'n  in  di'u  ireineinsjuiicn  rmiktiMi  ihrer  Er/eu^'iiisse  säninit- 
liehe  Doppeljuiukte  der  \  \'r^^  aiuitschat't.  Diese  Er/.eupiisse 
bestellen,  weil  die  Nei^ning  entsprechender  strahlen,  wie  aus 
der  Conskraction  derselben  folgt,  sowold  von  a  —  a'  als  von  h  —  b' 
und  e — c'  constant  bleibt  und  wegen  der  oben  erwähnten  Lage  der 
zweitthnliohen  Hauptdreieoke,  deren  Seitenpaare  (a  6) — (afc')  und 
(«<?)— («'60;  (6a)— (6'cO  (6c)— (Ä'aO;  (cii)--.(<?'60  und 
(rb)  —  (c'a')  auch  entspreehende  Elemente  der  StrahlenbUschel 
a — a';  6 — 6';  e — &  bilden,  wie  auch  wegen  des  Zusammen- 
fallens  der  imaginären  Kreispnnkte  mit  ihren  ents])reehenden 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  —  ans  drei  Kreisen,  die  sich 
ausser  in  den  imairinären  Kreis])unkteii  noch  in  (b'ii  zwei  Übrigen 
Doppelpunkten  der  X'erwandtseiiaft  schneiilen  ndissen. 

Zu  einem  Punkte  findet  man  den  entsprechenden, 
indem  man  ihn  als  Schnittpunkt  zweier  zu  seinem 
Systeme  gehörigen  Fundamentalstrahlen  betrachtet 
und  zu  diesen  in  der  frtther  angegebenen  Weise  die  ent- 
sprechepden  Fundamentalstrahlen  oonstruirt»  welche 
in  ihrem  gemeinsamen  Punkte  den  gesuchten  geben. 

Fttr  die  Bestimmung  der  Verwandtschaft  sind  genügende, 
einander  äquivalente  Eh'mente:  irgend  ttlnf  der  sechs  Haui>t- 
punkte  a,  h,  r,  u,  ///  c  ;  das  Hauptdreieek  des  einen  Systenies 
und  der  llauiitkieis  des  anderen  mit  seinem  Persj)ectivitätscentrum; 
zwei  Paare  von  homologen  Uauptpunkteu  und  irgend  eines  der 
Perspectivitätscentra,  etc. 
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Von  difscn  Elenu'iiten  w(m-<1('ii  wir  aiKssclilie^slicli  <la>  lu'clit 
der  beliebi^eu  Wahl  von  A**,,  a  und  «ty  h,  r  in  Antjprnch  neUmun, 
indem  wir  die  zu  reducirenden  reellen  Kegelschnitte  und  Kegel- 
sehnittbUsehel ,  deren  Eigenschaften  onteraaclit  and  für  deren 
Elemente  Constmetionen  angegeben  werden  sollen,  zum  ersten 
Systeme  reehnen.  Fttr  die  Constmetionen  sind  nnd  nar  als 
sogenannte  „Hilftelemente''  zn  betraohten.  Die  Hauptpunkte 
a'^  h'f  tf  werden  dann  als  Sohnittpnnkte  der  dnreb  beciehlich 
zn  den  Seiten  {hc\  {ca)^  (ab)  des  gegebenen  Hanptdreleekes 
parallel  gezogenen  Geraden  mit  K\  erhalten. 

Wegen  der  iK'rs]»octivisc]ien  Rezielinng  zwischen  den  Hanpt- 
kreiscn  und  der  uniMidlich  weiten  Gcra<len  tul^rt  die  ttlr  ihre 
Anwendung  wichtige  Eigenschaft  der  Verwandtschaft:  Solange 
iu  einem  Systeme  der  Hauptkxeis  mit  seinem  Perspectivitäts- 
centmm  fet>t  ist,  ändern  sich  anch  nicht  die  den  unendlich 
weiten  Pnnkten  des  anderen  Systemes  entsprechenden  Punkte 
auf  ihm,  wie  auch    b,  c  gewShlt  sein  mögen. 

Zunttchst  ergibt  sieh  hieraus,  dass  wenn  die  Haupt- 
punkte tty  bf  c  beliebig  auf  einem  Kegelschnitte  Mg 
gewählt  werden,  das  Bild  von  iXkt  unsere  Verwandt- 
schaft in  Bezug  auf  die  festen  Elemente  x'  und  A", 
immer  dieselbe  Gcrjide.V.  die  V  er  hi  nd  u  ng>  1  i  u  i  e  der 
s eine n  A  sy  ni ]tto  t e nr i c  h t n n;:e n  e nts])r ec he n de  n  P unkte 
bleibt.  Zu  jedem  Kegelschnitte  der  Ebene  gehört  eine  solche 
Gerade  in  Bezug  auf  IT,  und  die  wir  sein  Geradenbild 
bezüglich  derselben  nennen  wollen. 

Das  Geradenbild  eines  Kegelschnittes  if,,  welcher  durch 
5  Punkte  a,  c,  ä,  e  gegeben  ist,  erhält  man  am  ein&ehsten, 
wenn  drei  Punkte  von  den  gegebenen  als  Hanptdreieok  (a,  6,  r) 
gewählt,  hiedurch  die  Hauptpunkte  a'  nnd  b'  mittelst  A\  und  9*  nach 
früheren  Regeln  bestimmt  und  fttr  d  und  e  die  entsprechenden  if 
und  e'  mit  Hilfe  <ler  l-'nudiiiiniitnlstrahli'u  [ad)  —  (hd)  fixirt 
werden,  i  </'r  \  ist  die  tresui  hte  (Gerade  M  .  welche  in  ihren  Schnitt- 
punkten ('  und  /  mit  h\  die  Bilder  der  Asyni]>totenriehtungen  von 
if,  gibt,  so  dass  die  Strahlen  {s'e')  und(  $  f)  diese  enthalten.^ 

>  Man  bemerkt,  dass  die  Verwand  t;«chaft  die  gewflhnliehe  Cos- 
stmction  fttr  die  Asymptotenrichtangen  wiedergibt. 
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Bleibt  (las  Haii])tdrei eck  [ti,  />,  r)  anf  J/,  fest,  so 
stehen  die  Punkte  desselben  mit  denen  von  i/'  in 
einer  projectiviseben  lieziehungr,  so  dass  er  auf  J/' 
punktweise  abgebildet  ist;  weil  nan  die  Gegenpnnkte  (dia- 
metral gegenttberliegende)  eines  Kegelsehnittes  anf  ihm  eine 
InTolution  bilden,  deren  Doppelpunkte  seine  nnendlich  weiten 
Fnnkte  e,  f  sind,  so  folgt,  dass  die  Panktepaare  auf  if ,  welebe 
ef  nnd  f  harmonisch  trennen,  die  Bilder  jener  Gkgenponkte 
sind. 

Diese  Beiiierkung  erniö^liclit  folgende  einfache  Construc- 
tion  für  den  >rittcli)unkt  eines  durch  »Punkte  r, 
e  gegebenen  Kegelschnittes  J/^:  Man  construirt 
nach  früheren  sein  Geradenbild  M'  und  sucht  zu 
einem  der  Punkte  e'  z.  B.  zu  d  den  Punkt  auf  M\ 
welcher  zu  ihm  einen  conjugirten  Pol  bezüglich  des 
Hauptkreises  bildet  d^'  ist  dann  das  Bild  deszucf 
gehörigen  Gegenpunktes  4/,,  welcher  durch  die  ein- 
fache Construction  mittelst  der  Fnndamentalstrahlen 
gefunden  werden  kann.  Der  Halbirungspunkt  der 
S tr e  c k  e  dd^  ist  der  ge  suchte  Mittel  p  unkt  u  von  J/,. 

Die  Mielitungen  von  conjugirtcn  Durchmessern  eines  Kegel- 
Hchnittes  l)ilden  auf  der  unendlich  weiten  Geraden  eine  Punkt, 
involution,  deren  Doppelpunkte  8eine  unendlich  weiten  Punkte 
e^f  Bind.  Deni/utolge  bilden  auch  die  diesen  Kicbtungen  ent- 
spreeheuden  Punkte  auf  ein  involutorisohes  Punktsystem  mit 
den  Doppelpunkten  0'  und  /*.  Das  Centmm  dieser  Inyolution  ist 
daher  der  Pol  fji'  von  if ,  der  ihr  in  Bezug  auf  JT,  zugehört.  Den 
Axenrichtungen  mttssen  Gegenpunkte  auf  A',  entsprechen,  weil 
die  imaginären  Kreispnnkte  Dop]»elpunkte  sind  und  die  Axen- 
richtungen mit  ihnen  auf  der  unendlich  weiten  Geraden  ein  har- 
monisches System  bilden.  Bezeichnet  also  o'  den  Mittelpunkt  von 
üy,  so  sind  die  Schnittpunkte  der  Geraden  (.ar*  i  mit  die 
liilder  der  Axenrielitiingen  von  \  steht  aber  nach  bekann- 
ten Kreittbätzen  auf  M  senkrecht,  wodurch  die  Construction 
der  Axenrichtungen  eines  durch  ö  Punkte  gegebenen 
Kegelschnittes  sich  folgendermassen  angeben  lässt:  Man 
fäUtTon  o'  auf  sein  Geradenbild  M  eine  Senkrechte, 
welche      in  e  nnd  u'  schneidet;  die  Geraden  («'f)  und 
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{»'»')  enthalten  die  gewttnBchten  Richtungen  too  und 
Moo  (l  e  r  A  X  e  n  \  < » n  . 

Den  TanpMiten,  welche  von  einem  Punkte  /;  an  i^i^c^ 
werden  können,  ent.sjjrecheu  tlie  zwei  Kcgelselinitte,  welche 
durch  (//',  h\  r\  p')  hindurch  gehen  und  M'  beiühren.  Je  nach- 
dem dieses  Kep>1sc1initts])aar  reell  uder  imaginär  au^;tallt,  Ui  p 
ein  ilQSSerer  oder  innerer  Punkt  in  Bezug  auf  ü^.  Unter  solchen 
Kegelschnitten  M^'  in  dem  Netze  (a',  b%  C),  welche  Jf  berttluren, 
gibt  es  je  zwei,  welche  durch  f  und  »'  hindurchgehen;  sie  ent- 
sprechen den  vier  Scheiteltangenten  Ton  ifj  und  greben 
in  ihren  Rertilirun'r.spunkten  mit  iV  die  Hilder  Je  zweier  «;efren- 
Ul>erlie.iren«len  Scheitel  von  J/,.  Den  Punkten  auf  M ,  welclie  das 
eine  oder  das  andere  Paar  dieser  Her111irun,i:>])unkte  harmonisch 
trennen,  eutsprecheu  die  bezü^Hicii  der  Haupt-  oder  Nebeuaxen 
symmetrisch  jjrele^renen  l'unkte  auf  M^. 

Eine  Gerade  J/'  bildet  bezüglich  «'  und  IT,  wegen  der 
mannigfaltigen  Wahl  von  («r,  6,  r)  das  Bild  unendlich  Tieler 
Kegelschnitte  mit  denselben  unendlich  weiten  Punkten.  Das 
Axenyerhftltniss  und  die  diesem  äquivalente  num.  Excentricität 
derselben  Mrif^  natürlich  von  der  Lage  der  Oeraden  ab.  Die 
Art  der  Abhänp/^keit  zeij^en  folgende,  aus  der  Construetiou 
der  Asymptotenrichtunfren  sich  sofort  erstehenden  Formeln,  in 
weichen  Tt  die  halbe  Län;j:e  der  ersten,  h  die  halbe  Lange  der 
zweiten  Axe  bezeichnet  (wo  //*  für  rccllo  Ellipsen  für 
Hyperbeln  negativ  ist)  und  ä  die  Entiemung  des  Mittelpunktes 

o'  von  3/',  7  die  Lange  des  Halbmessers  von  /T,,  ^  den  spitzen 

oder  stumpfen  Asymptoten winkel  (f'i<T)j  Axcuverhältniss, 
t  die  numerische  Excentricität  bedeutet. 

b* 

Wegen  der  durch  /</*^/  2  =  ^  ausgedrückten  licxiehung 

zwischen  dem  Asymptotenwinkel  und  dem  Axenverhaltnisse, 
wegen  der  Gleichheit:  cob  p  (als  cosinus  eines  Peripheriewin- 

d  • 
kels  von  if,) «  +  ~  und  aus  der  Definitionsgldchung — — 

für  das  Axenverhttltniss  folgt,  dass  — fi'=  ^-^.y  d.  L  die  Qua- 

drate  der  Axenverh  ältnisse  aller  jener  KegeUe  hnitte 
if,  sind  die  zwei  Theilverhältnisse  des  Fusspunktes 
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jk|  der  von  o'  auf  ihr  Geradenbild  if  gefällten  Senk- 
Techten  in  Bezug  auf  fu'  oder  if'f.  die  numerische 
Exeentricität  aber  wird  wegen  ibrerDefinitionsgleichung 


ausgedruckt. 

Ist  f/:>r,  so  Bind  Elli]»scn  und  je  nachdem  sie  reell  oder 
imaginär  sind,  ihre  numerische  Exeentricität  durch  . 


ciiuUntif;  gegclK'ii.  Für  d^r  sind  J/,  Ilyperbciu,  und  je  uacUdem 
ihre  numerische  E^iiceutricität  durch 


das  absolute  Quadrat  ihres  Axenverhältnisses  daher  durch 


bestimmt  ist,  sollen  sie  spitze  oder  stumpfe  Hyperbeln 
^nannt  werden,  weil  sie  sich  beziehlich  in  dem  spitzen  oder 
stumpfen  Winkehraume  ihres  Asymptotenwinkels  erstrecken. 

Die  Kegelschnitte,  welche  durch  Verschiebung  jener,  einer 
■Geraden  M  entsprechenden  Uhnlicli  ge*k\i;ciicn  Kcgclsclmittc  ent- 
jstehcn,  werden  iilinliche  genannt.  Die  A \en  verliiiltiiisse  //,  //' 
«nd  numerische  Exeentricitäten  £,  zweier  ähnlichen 
Kegelschnitte  stehen  daher  in  der  Keziehung  /<*  =  //'=*^-* 
jespective  (1  —  f«)  =  (l  —  g'*)^ Je  nachdem  für  die 
Beziehung  zweier  ähnlicher  Kegelschnitte  das  posi- 
tive oder  negative  Zeichen  giltig  ist,  sollen  sie  eigent- 
lich oder  uneigentlich  ähnliche  genannt  werden. 
Reelle  ähnltehe  Ellipsen  sind  einander  immer  eigent- 
lich ähnlich,  reelle  ähnliche  Hyperbeln  können  auch 
uneigentlich  ähnlich  sein,  die  eine  kann  spitz  sein, 
während  die  andere  ätumpl  iät.  Die  Geradenbilder 


oder 


7^ 


60* 


Digitized  by  Google 


920 


Trebitseher. 


ähnlicher  K  epelschnitte  in  Bezug  an f  t'  Jindä\  mtt88e% 
wie  ans  den  Formeln  nnmittelbar  herrorgeht^  dieselbe 
Entfernung  Ton  o' haben,  nnd  nmgekehrty  wenn  dies  der 
Fall  isti  sind  sie  einander  ähnlich. 

Dnrch  die  reellen  Elemente  M,  h\\  »'  nnd  a\  //,  r',  wenn 
die  noch  unliostinunt  gelassenen  Hanptpunktc  a,  h,  r  als  reell 
gefördert  werden,  ist  die  Exeentricität  von  den  nuendlieli  viek-n 
enl^iireebenden  J/j  seh(»n  eindeutig  iK'stininit.  FUr  dit*  ganz 
ausserhalb  des  Uaaptkreises  K^'  gelegenen  Geraden  J/  ist  dat» 
nach  Früherem  klar. 

Um  aber  aneh  die  Lagen  Ton  Jf  innerhalb  ä^'  angeben  zu 
können,  für  welche  Jf,  eine  spitze  und  ftlr  welche  er  eine  stumpfe 
Hyperbel  wird,  müssen  wir  darauf  Acht  haben,  dass  Jf  den 
Baiiptkreis  JT,  in  zwei  Bögen  (e'f)  theilt,  von  denen  der  kleinere 
der  spitzen,  der  grossere  der  stumpfen  Strecke      auf  der 
unendlich  weiten  (icradeu  iwidjei  wir  nnter  bliesen,  hieinit 
in  die  neuere  (leometrie  —  meines  Wissens  -  -  zuerst  einge- 
llihrten  Begriffen   ein  C\»ntinuuni   von    Kiciitungen  verstehen^ 
weiche  in  einem  durch  zwei  aufeinander  nicht  senkrecht  stehende 
Geraden  gebildeten  spitzen  (kleineren),  res^pective  stampfen 
(grösseren)  Segmente  enthalten  sind),  ausgeschnitten  Ton  Jf„  ent- 
spricht Bei  einer  spitzen  Hyperbel  liegt  nämlich  der  spitze,  bei 
einer  stumpfen  die  stumpfe  Strecke  innerhalb  derselben.  Wir  brau- 
chen daher  nur  Ton  den  zwei  Bögen  (r'f)  denjenigen  herauszufin- 
den, dessen  Punkte  .r'  mit  rt%  b',    Kegelschnittbttsohel  bestimmen, 
dundi  deren  Klenn'nle  ans  M'  eine  Involution  mit  imaginiiren 
Doppelpunkten  ausgochnitten  wird.   Dieser   Bogen  entspricht 
dann  dem  inneren  Theile  der  unendlich  weiten  Geraden  in  Bezug 
auf  die  Hyperbel,  un<l  je  nachdem  er  weniger  oder  mehr  als  r 
beträgt,  ist  die  Hyperbel  spitz  oder  stumpf.  Welcher  der  Bögen 
diese  Eigenschaft  besitzt,  kann  man  von  der  Lage  der  Geraden 
JT  zwischen     b',  c'  unschwer  erkennen.  Dieselbe  kann  nur  Ton 
zweierlei  Art  sein:  entweder  liegen  alle  drei  Hauptpunkte  ir',  b\  e' 
auf  demselben  der  Bögen  (r'f),  oder  aber  zwei  liegen  auf  dem 
einen,  der  dritte  auf  dem  andern.  Liegen  alle  drei  auf  demselben 
Rogen,  so  hat  der  amiere  die  gesuchte  Eigenscliat't.  weil  seine 
Punkte  u-  mit  r  verltunden  solche  Geraden  gehen,  welche  .W 
innerhalb  des  liaaptkreises  A\  sehneiden,  während  {a'b'\  die 
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Oegeiiseite  von  der  Creraden  (or  c ')  für  das  vollständige  Viereck 
{a'b'c'jr  ),  welche  mit  diesem  auch  ein  Element  des  Kegel- 
«clmittbttscliels  [tt  h'c'a:')  bildet^  M'  ausserhalb  des  Kreises  iT, 
trifft,  so  dass  das  Paar  (e',  f)  der  erwähnten  Involntion  von  dem 
«ben  erhaltenen  Paare  getrennt  wird,  nnd  die  Involntion  inia^- 
nüre  Doppelpunkte  besitzt.  Liegen  nur  zwei  Hauptpunkte  auf 
einem  Bogen,  so  hat  dieser  die  gewttnschte  Eigenschaft,  denn 
die  VerbindunpTslinie  jener  zwei  Hauptpunkte  sehneidet  ausser* 
hall»  A'j,,  wiilireiul  die  Punkte  des  Ho^^eiis,  mit  dem  auf  dem 
aiiidereii  J)(>Lr«Mi  entlialtenen  Hauptpunkte  \erbunden,  Strahlen 
cr/.euj.-en,  welche  M  innerhalb  A',  tretVen,  so  dass  die  so  erhal- 
tenen Involutionen  wirklich  wieder  imaginäre  Doppelpunkte 
«rhalten. 

Aus  diesen  Betrachtungen  folgt  nun  ein  Kriterium  für  die 
Art  einer  Hyperbel  Jf,,  wenn  ihr  Geradenbild  3t  und  die  Bilder 
b'f  e'  Yon  den  Richtungen  eines  ihr  eingeschriebenen  reellen 
Dreieckes  bekannt  sind:  Ist  derjenij^e  unter  den  Bögen 

(<'/'),  welche  von  M  aus  ausjceschnitten  werden, 
w  elcher  eine  gerade  Anzahl  der  reellen  Haupt])unkte 
a  ,  h\  c'  enthält,  kl  ei  ner  als  r,  so  ist  die  Hyj)erbel  J/^ 
spitz,  ist  er  hin^'e^^en  ^jrüsser  als     so  ist  sie  stumpf.  * 

Ganz  dasselbe  Kriterium  plt  auch,  wenn  n',  b'  eonjugirt 
imagrinitr  sind,  c'  aber  das  reelle  Bild  der  Richtung  ist,  welche 
auf  der  reellen  Verbindungslinie  der  conjugirt  imaginftren  Punkte 
6  von  M^,  und  daher  ausserhalb  dieser  Hyperbel  liegt. 
Aus  dem  Kriterium  folgt  auch  unmittelbar^  dass 
auf  demjenigen  der  Bögen  (//'\  welcher  eine  gerade 
Anzahl  reeller  Hauptpunkte  trägt,  auch  derjenige 
unter  (Un  Punkten  /'  und      enthalten  ist,  welcher  die 
i  n  n  e  r  h  a  1  b  der  H  y  ])  e  r  It  e  1  g  e  1  e  g e  n  e  Ii  i  c  h  t  u  n  «:  der  ersten 
Axe  darstellt,  während  der  andere  die  Kichtung  der 
zweiten  Axe  gibt.' 


1  Diesem  ICriterium  ist  der  Satz  äquivalent:  Von  den  Seiten 
«ineB  der  Hyperbel  eingeschriebenen  Dreieckea  hat  immer 
«ine  gerade  Ansabl  ihre  Richtungen  innerhalb  derselben. 

<  Für  die  EUipie  kann  ein  solehes  Merkmal  der  ereten  imd  swelten 
Axe  erst  spiter  angegeben  werden. 
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Es  folgt  hieraus  auch  das  Resultat,  dass  das  Quadrat  de» 
Axenverhältnisscs  — ,  eindeutig  durch  das  TheilverhältiuBS  von  hi 

in  Bezug  auf  t*  und  u'  gegeben  ist,  wenn  von  diesen  der,  der 
ersten  Axenrichtung  entsprechende  als  erster  Grundpnnkt  ange- 
nommen wird. 


n. 

Hc'vor  ich  zur  Ivcduotioii  des  Ke^'^t  lschnittbUsoliels  schrt'itiv 
soll  der  Betriff  lianiioniscli  (Hmju;.'irti'r  Kc^a'lsclmitte  eiugt  liilirt 
werden.  So  sollen  solche  ^'ciiMmit  werden,  deren  (ieraden])ilder 
in  Bezii^  uuf  «liesell)en  Elemente  s'  und  h\  couju^nrte  Polaren 
bezüglich  h'\  bilden,  die  also  (die  eonjuprten  Ke^^elsehnitte 
nämlich )  die  Eigenschaft  haben,  dass  die  Asymptotenrichtungen 
des  einen  BiehtungspaareToneoi^ingirtenDttrchmessem  des  andern 
sind.  Ans  der  Definition  folgt:  die  anr  Ellipse  gebdrigen  reellen 
coigngirten  Kegelschnitte  sind  sKnuntlich  Hyperbcb ;  aber  daa 
Umgekehrte  gilt  natttrlich  nicht.  Dem  Kreise,  dessen  Geradenbild 
die  unendlich  weite  Oerade  ist,  sind  KcjErclschnitte  conjug-irt» 
deren  liilder  Durcliniesser  von  A",  bilden,  d.'  Ii.  glcichscitijre 
Hyi»erbeln.  Sind  die  (iera<lenl»ilder  ;V  zweier  c<>njnj:irten 
Ke^'elsclinitte  .V^  Iti  zü^'Ueh  der  festen  El«  iin  nte  s'  und  h'\ 
parallel,  so  haben  sie  nach  Irlilieren  dieselben  Axcnrichtun^'en,  imd 
weil  die  Asymptoten  einesKegclschnittes  in  Bezug  auf  seine  Haupt- 
axen  symmetrisch  liegen,  bilden  die  conjugirten  Durcliniesser 
eines  von  ihnen,  welche  mit  den  Asymptoten  des  anderen  dieselben 
Bichtangen  besitzen,  gleiche  Winkel  mit  seinen  Axenrichtnngen; 
die  Längen  dieser  conjugirten  Dnrchmcsser  sind  daher  einander 
gleich.  2  conjngirte  Kegelschnitte  mit  denselben  Axen* 
richtungcn  haben  also  die  Eip^ensehaft,  dass  die 
Asymptoten  des  einen  mit  den  lei  c  h  e  n  eo  ii  j  ii  ;ri  r  t  e  ii 
I)  11  r  (•  Ii  in  es  Sern  des  andern  dieselben  B  i  eli  t  n  ii  en 
besitzen.  Solclie  conju^nrte  Kcirelschnitte  bildet  jeder  kreis 
mit  jeder  .::l(  i(  liseiii;:eii  Hyperbel.  Nach  IVUher  al>^'cleitetvii 
Formeln  ist  das  Quadrat  des  Axenverhältnisscs  l'Ur  J/,  und  .V^ 
das  Theilverhältniss  von  den  Fusspunkteu  /<„  der  darcb  ü' 
hindurchgehenden,  auf  ihre  Bilder  ßP  und     zngleieh  senkrecht 
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stehenden  Cioraden  in  lUzu^^  auf  die  SclinittjMinkte  //  dieser 
8cukreelilen  mit  A^.  /*,,  treuueu  aber  die  Tunkte  //'  liar- 
monisch,  weil  J/',  N'  conjugirte  Polaren  bezUglieli  K\  und  parallel 
sind.  Ihre  T  heil  Verhältnisse  in  Bezn^  anf  t'  und  u'  haben  also 
dieselben  oder  die  leciproken  Werthe,  je  naehdem  derselbe  unter 
den  Punkten  f  und  u'  als  erster  Punkt  zu  nehmen  ist,  oder  nieht. 
Die  Azenverhältnisse  n  n'  zweier  solcher  eonjngirten 
Kegelschnitte  mit  denselben  Axenriohtnngen  stehen 
also  in  der  Beziehung:  «*=  — 

Aus  der  unendlieh  weiten  Gcra<len  wird,  wie  aus  jeder, 
durch  die  Kegelschnitte  eines  Büschels  •  eine  Involution  aus^^e- 
schnitten.  l^ach  Früherem  folgt  hieraos,  dass  wie  auch  bei  festen 
s'  und  A",  ( itf  b,  r )  gewählt  werden,  wenn  wnr  sogar  das  Hau]»t- 
dreieck  bei  jedem  Elemente  des  Kegelschnittbttschels  variiren 
lassen,  das  ganze  Bild  des  Kegelschnittbttschels  jedenfalls  anf 
dem  Hanptkreise  A**,  eme  Punktinvolntion  ausschneiden  wird. 
Setzt  man  das  Hauptdreieck  auf  die  zu  projicirenden  Kegel- 
schnitte, aber  bei  jedem  derselben  wieder  ganz  beliebig,  so  wird 
sich  jeder  Ke^^^elsclmitf  des  Hüsehels  als  (ierade  tiarsteilen, 
welche  K'.^  in  einem  Taare  der  Inv(duti(»n  sclineidet.  Alle  diese 
(Icraden  sehneiden  sich  daher  in  dem  Centrum  k  der  erwähnten 
Involution ;  und  weil  auch  jedem  Strahle,  der  durch  /:  geht,  ein 
ganz  bestimmter  Kegelschnitt  des  Büschels  entsprechen  mnss, 
können  wir  sagen:  das  Bild  des  Kegelschnittbttschels  ist  ein 
Strahlenbttschel. 

Wählt  man  unter  den  vier  Gmndpunkten  des  Kegelsdmitt- 

bUschels  die  drei  Hauptpunkte  6,  c  i\\x  die  Projcction  aller 
Elemente  des  Ke^'-elschnittbUschels  und  zwar  so,  dass  entweder 
alle  drei  Hau])ti)nnkte  n.  h,  r  reell  oder  wenigstens  zwei  von 
ihnen  imaginär  seien,  so  ist  nun  bei  fixen  s'  und  A",  der  ftlr  die 
betrachteten  reellen  Kegclschnittbüschel  immer  reelle  Scheitel 
k  des  StrahlenbUschels  in  der  einheitlich  gewordenen  Projcction 
das  Bild  des  vierten,  nicht  dem  Hauptdreicke  angehörigen  Gtmnd- 
pnnktes  d. 


1  Den  Fall,  wo  zwei  der  Grandpunkte  fUr  das  Bdschel  im  Unend- 
liehen  liegen,  scblieMen  wir  von  der  Untersuchuiig  aas. 
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In  dem  Strahlenbttsehel  k  gibt  es  je  zwei  Strahlen,  welche 
dieselbe  Entfernung  von  o'  haben.  Nach  PVttherem  folgt  faieraiis: 
Die  Kegelschnitte  in  einem  Bttschel  ordnen  sich  so 
Paaren  von  einander  fthnlfehen  Kegelschnitten,  ZQ 

(kiu  n  auch  die  zwei  Panihelu  7'^  ^^ehören,  deren  Hilder  die 
von  k  au  A"j  j^eleirteu  'i'aii^enten  siml.  Die  (leradenbilderpaare 
dieser  äliulieheu  Ke^^elselinitte  bikleu  iu  k  eine  Straldeninvolution, 
deren  J)i>i>pclstrahlen  (^ko')—(J'  und  die  in  k  auf  Q'  senkrecht 
stehende  Gerade  F  sind;  sie  entsprechen  den  zwei  Kegelschnitten 
des  BflscbeU,  die  mit  ihren  ähnlichen  zusammenfallen.  Dem 
ersten  Strahle  Q'  entspricht  die  gleichseitige  Hyperbel  des 
Bttschels.  Welche  Bedeutung  aber  der  dem  Strahle  P  entspre- 
chende Kegelschnitt  noch  ausserdem,  dass  er  mit  seinem 
ähnlichen  zusammenfällt,  besitzt,  wird  gleich  frezei^  werden, 
liezeiehnet  v  den  Winkel,  welchen  ein  Strahl  M  des  Büschels  A- 
mit  Q'  bildet  und  D  die  Strecke  {o'k),  so  ist  nach  frtlheren  die 
uumerisclu?  Exceutricitiit  des  entsprechenden  Ke^'clsehnittes 
wenn  wir  die  Lage  seines  Bildes  in  Bezug  auf     h'y  c'  ^ar  nicht 


in  iicclmuug  bringen,  ausgedrückt  durch 


/  2r 

I  r±D  sin  f 


Aus 


dieser  Formel  ergibt  sieh  nun,  dass,  wenn  i):>>r,  fttr  9»  ss  der 

Keg;elsclinitt  unter  den  vorkommcn<len  reellen  Ellipsen  von  der 
kleinsten  Kxcentricität  ist,  er  kommt  dem  Kreise  am  uäclisten, 

und  wenn  !><:/-,  su  ditfcrirt  fUr  ^  =  —    die  Exccntrieität  des 

Kegelschnittes  am  meisten  ron  ^2  d.  h.  von  der  Ezeentrieität 

der  gleichseitigen  Hyperbel. 

Der  noch  ausser  der  p:leichsciti;;en  llyi)crbel 
mit  seinem  ähnliehen  Ke^jcelschnitte  zusammenfal- 
lende 7\  Bllscheis  hat  also  die  Eigensehatt,  dass  er, 
je  nachdem  ein  Hnsserer  oder  innerer  Punkt  bezüg- 
lich ist,  dem  Kreise  unter  allen  reellen  Kegel- 
schnitten des  Bttschels  am  nächsten,  respective  Ton 
der  gleichseitigen  Hyperbel  am  weitesten  steht.  Die 
Constrnction  seines  Geradenbildes  ist  schon  oben 
angegeben  worden. 
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Weil  die  Strahlen  ron  k  sieb  zu  Paaren  Ton  conjagirten 
Polaren  in  Bezog  auf  JT,  ordnen,  reihen  sieb  femer  die  Kegel- 
schnitte eines  Bttsehels  zu  Paaren  von  barmoniseb  coi^iiigirten 
Kc^relschnnitten,  zn  denen  auch  das  Paar  P, —  prcliOrt:  die 
zwei  l'arabeln  sind  sicli  selbst  eoiijuj^irt.  Die  Asymiitotenrich- 
tun^j:en  von  sind  somit  die  Axenriehtunj^cn  von  1\.  Solan  *cc 
k  im  Endlielien  bleibt,  entspricht  wie  jedem  Ke frei- 
schnitte des  Büschels,  so  auch  den  einander  conju- 
girten,  eine  andere  TH  chtung  der  Axcn;  sie  bilden  daher 
nicht  die  besondere  Gattung  Yon  coiyugirton  Kegelschnitten, 
deren  wir  frtther  Erwähnung  thaten.  Liegt  aber  k  auf  der  unend- 
Uch  weiten  Geraden,  d.  h.  ist  ein  Kreis,  so  gibt  k  ein  Parallel- 
Strablenbtlscbel  und  wie  alle  Kegelschnitte  des  Bttsehels,  so 
haben  auch  die  conjnjrirten  dieselben  Axenrichtnngen,  und  es 
freiten  für  sie  die  einfachen  Beziehnnfron,  die  wir  für  solche  con- 
jufrii-te  KefTclschnitte  iVUlier  anffrestellt  haben.  FUllt  k  in  den 
^littelpnnkt  o'  von  A"^,  so  fallen  alle  Kcfrelschnitte  des  BHschels 
mit  ihren  ähnlichen  zusammen,  alle  sind  sie  frleiehseitifrc  Ilyi)er- 
heln  und  bilden  sämmtlich  zugleich  die  Kegelschnitte  I\  und 
des  Büschels;  die  Asymptotenrichtungen  eines  jeden  sind  die 
Axenrichtnngen  seines  conjugirten. 

FQr  die  Constmotlon  fthnlicber  und  coijugirter  Kegelschnitte 
des  Bttsehels  ist  der  Satz  ron  Bedeutung,  dass  die  Paare  dersel- 
ben —  wie  aus  jedem  durch  drei  Gmndpunkte  des  Kefrelschnitt- 
bflschels  frclieiKlcn  Kcfrelschnitte  —  so  auch  aus  einem  solchen 
Kreise  eine  lnv»»lntion  aussclineiden. 

Für  die  ähnlichen  Kcfrclschnitte  hat  diese  Tnvointion  auf 
dem  Kreise  ein  unendlich  weites  Centrum,  weil  die  l)o))pelpunktc 
derselben  Gegenpunkte  auf  dem  Kreise  sind:  die  Schnittpunkte 
dieses  mit  i\  und  (^,. 

Was  die  Änderung  in  den  Axenrichtungen  bei  Tevinderung 
der  Kegelschnitte  ttberhaupt  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass 
wenn  die  Bilder  zweier  Kegelschnitte  sich  in  ihrer  Bichtung  um 
den  Winkel  a  unterscheiden,  ist  die  Differenz  ihrer  Axenrich- 
tungen 

Tn  jedem  reellen  Kcfi:elschnittbUs(  hel  fribt  es  drei  def;ene- 
rirte  Kegelschnitte,  unter  denen  entweder  alle  drei  reell  sind  oder 


Digitized  by  Google 


926 


Trcbittcher. 


nur  einer,  Je  naeluleni  \in\vv  den  vier  Onin(lpmikt<'n  inia^rinäre 
nicht  vorkommen  oder  enthalten  sind.  Ilire  liiUler  werden  aU 
Verbindnnjrslinien  von  a',  h\  c'  erhalten.  Sowohl  aus  den  alliu'e- 
meinen  Eigenschaften  der  Functionen  als  auch  durch  die 
oben  für  die  Art  einer  Hyperbel  angegebenen  Krite^ 
rien  kann  bewiesen  werden,  dass  ein  Übergang  tob 
einer  spitzen*  zu  einer  stumpfen  Hyperbel  in  dem 
Bttschel  immer  und  nur  durch  die  degenerirten  Kegel- 
sehnitte  und  durch  die  f^leich^•  ei tij^'e  Hyperbel  hin- 
dnreli  fjreseliicht  und  dass  di  ese  r  Dm' r;:a  u^^  a  n  s  1)1  e  i  br^ 
wenn  die  j^l e i e Ii seitige  Hyperbel  mit  einem  de'rene- 
rirten  Kc^^elsclmitte   zusammen  fällt.   Wir  wcdlen  den 
Ueweis  in  der  zweiten  Art  und  zwar  für  alle  reelle  Kegelschnitt- 
bUsehel  zuf;leicb  fuhren,  was  uns  dadureh  möfrlich  greworden  ist, 
weil  das  Kriterium  fttr  die  Art  einer  Hyperbel,  wie  et»  durch  die 
imaginären  Punkte  u%  b',  und  den  reellen  Punkt  e',  der  das  BQd 
einer  ausserhalb  der  Hyperbel  gelegenen  Bichtung  darstettt, 
geschieht,  sich  identiBch  erwies  mit  dem  Kriterium  durch  die 
reellen  Pnnkt«  a',  h',  r'.  Wird  ein  reeller  Strahl  um  k  henun- 
g:edrebt,  so  wird  nach  dem  Kriterium  jedenfalls  allen  La;ren  dieses 
Strables,  in  welehen  er  inuerlialb  von  K\  zur  selben  Seite  v<>n 
(J    lie^-t  und  eine  ^^leielie  Anzabl  der  reellen  Ilauptjtuid^te  aus 
K\  noch  vor  (und  hintere  sieh  bat,  Hyperbeln  derselben  Art  eut- 
spreeben.  Die  Anzahl  der  Hauptpunkte,  die  der  Strahl  vor  nnd 
hinter  sich  hat,  kann  sich  aber  natUrlieh  nur  dadurch  ändern, 
dass  er  einen  solchen  Hauptpunkt  Überschreitet;  dann  Termehrt 
sich  immer  die  Anzahl  der  zurttckgelassenen  Hauptpunkte  um  1 
und  um  ebensoviel  verringert  sieh  die  Anzahl  der  noch  zu  ttber- 
schreitenden:  aus  einer  ungeraden  Anzahl  von  ttberschrittenen 
wird  eine  frerade  und  nmfrekehrt.  Geht  der  gedrehte  Strahl  dnreh 
Q   liindurcb,  so  ändert  sieb  im  Allgemeinen  die   Anzabl  der 
zurll<'k,:relassenen  Hauptpniikte  w«dd  nielit,  aber  der  Bo^en,  den 
er  auf  K\  sebon  überM  liritten  hat,  wird  grösser  als  währen«! 
der  noch  zu  übersebreiteinle  sii-h  verrinf::ert  (was  wieder  oben 
als  der  Strahl  zur  selbea  »Seite  von  Q'  blieb,  nicht  eintreten 
konnte).  War  also  der  zurückgelassene  Bogen  frUher  das  Bild 


>  Oder  von  einer  Parabel. 


Digitized  by  Google 


über  die  Reduction  eines  Bttscbels  von  Cnmn  etc. 


927 


des  äiissL'rn  (kUt  inncni  Tliciles  der  uiKMidlich  weireii  (lonuU'n 
l)ezllfrlicli  d<*r  jcwcili;^''!'!!  Hyi)erlK*l,  so  wird  eres  im  AllircTiiciiun 
auch  jetzt  sein ;  es  folgt  daraus,  dass  auch  durch  die  gleichseiti;;© 
Hyperbel  liindurch  die  spitzen  und  stumpfen  Strecken  der  unend- 
lich weiten  Geraden  ihre  RoUeu  betreffs  der  Lap:c  zu  den  Kegel- 
schnitten des  Büschels  vertauschen.  Dass  im  Falle,  wo  die  gleich- 
seifige  Hyperbel  degenerirt,  der  Übergang  ausbleibt,  folgt,  wenn 
man  die  ebeu  gezeigten  Eigenschaften  einer  degenerirten  und 
gleichseitigen  Hyperbel  znsammenfasst. 

Aus  dem  nothweudigeu  Eintreffen  dieser  Übergänge  kann 
geschlossen  werden : 

Bezeichnen  ff^,  U\  respective  nur  H\  die  Bilder  der 
reellen  degenerirten  Kegelschnitte  in  der  Reihe,  wie  sie  auf- 
einander folgen,  wenn  Jf  um  A  in  der  Richtung  gedreht  wird, 
in  welcher  von  F  bis  ff  die  Mehrzahl  der  JSTj,  Ä',,  // .,  uber- 
schritten werden  kann,  so  lassen  sich  die  Segmente,  in  denen 
die  Geradonbilder  der  spitzen  und  die  der  stumpfen  Hyperbeln 
Herren,  tol^^ciulemmssen  :(iif:\l)en.  Alle  Hyperbeln,  deren 
Bilder  in  den  dureli  kein  Bild  eines  degenerirten 
Kegelschnittes    unterbrochenen    spitzen  Winkeiräu- 

men  (/*if',),  (P'jtf',),  (,Q'H\\  (PQ')  oder  in  dem  nicht  durch 
Q'  unterbrochenen  Winkelranme  zwischen  if^  und  Jf^ 
liegen,  sind  von  derselben  Art,  wie  P^y  wenn  diese  eine 
Hyperbel  ist,  und  immer  spitze  Hyperbeln,  wenn  /\ 
eine  Ellipse  ist.  Liegt  dagegen  ein  Hyperbelbild  iT 

A  A  A 

in  den  anderji  W i n k el rä u ni en  (//', //'^ ),(//.,(/ i,  i//',(>'\s(> 
ist  die  en  tsprc  eilende  Hyperbel  von  der  entgegen- 
gesetzten Art,  als  I\f  wenn  diese  Hyperbel  ist,  und 
immer  stumpf,  wenn  eine  Ellipse  ist  Die  Art  von 
P,  wird  nach  früheren  Kriterien  bestimmt. 

Aus  dieser  Art  der  Vertheilung  von  spitzen  und  stumpfen 
Hyperbeln  des  Bttscbels  folgt:  Wenn  Hf,  die  Bilder  der 
degenerirten  Kegelschnitte  in  der  Ordnung  bezeichnen,  dass  (die 

AVinker^  iP//,')  <  (P//3')  <  (PIl^)  nnd  U^,  Ilf,  die 
Bilder  der  den  degenerirten  beziehlieli  ähnlichen  bezeichnen, 
so  kfninen  wir  sagen:  diejenigen  Kegelschnitte,  deren 

Bilder  in  den  nicht  durch  ^a^^,       ,  10  und  Q'  unter- 
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brochciieii  > jiitzen  Win k  c  1  rü  iniu' ii  (/'//,«)  oder  (  //h«  /A  m 
lio«;cn,  bilden  mit  ilircn  ä  liiiliclion  cigentlieli,  (licjeni- 
geu  aber,  dereu  Bilder  in  den  uicht  nnterbrocüenea 

spitzen  Winkelräumen  {H'^Mß^)  oder  {H^tQ')  enthalten 
sind,  uneigentlich  ähnliche  Kegelschnitte. 

Diese  Betrachtung  führt  uns  zu  den  Begriffen  der  sym- 
metrischen  und    asymmetrischen  Kegelschnfttbtlschel. 

SynmiL'trisrlu'  sollen  solche  ^^^enannt  werden,  bei  denen  sieh 
die  Kejrelsehiiitte  nur  zn  ei^'-entlieli  ähnlichen  und  iis}  niinetri>ehe 
jene,  bei  denen  sie  sieli  nur  zu  unei^a-ntlieii  ähnlichen  ordnen. 
Bei  den  ersteren  muss  (>j,  bei  den  letzteren  1\  ein 
degenerirter  Kegelschnitt  sein  und  die  Bilder  der 
Übrigen  zwei  degenerirten  mttssen  von  o' gleichweit 
abstehen. 

Die  Richtung  der  grossen  Axe  flir  eine  reelle  Ellipse 
deren  Geradenbild  M'  in  Bezug  auf  JP,  und  ^  bekannt  ist,  kann 
nunmehr  bestimmt  werden,  indem  man  Jlf  als  Element  eines 
ParallelBtrahlenbttschels  koo  betrachtet,  welchem  bei  festen, 

reellen  auf  frcwählten  Hiui]>t])unktcn  A,  e  ein  Kegelsehiiitt- 
bUseliel  entspricht,  in  welchem  ein  reeller  Kreis  enthalten  ist. 
»SUmnitliche  Elenu'iite  dic-^e^  Ke^elschnittbüx  liels  haben  dieselheu 
Axenri(ditun;;en,  deren  IJilder  /'  und  u'  nach  iVliheren  eintaelien 
Kegeln  gefunden  werden  ki>nnen.  Fllr  einen  Theil  dieser  Ke^el« 
schnitte  hat  (äV'),  fUr  den  andern  Theil  («'«')  die  Kiehtung  der 
grossen  Axe.  Weil  sowohl  die  Mittelpunkte,  als  auch  die  Brenn- 
punkte  jener  Kegelschnitte  sich  continuirUch  auf  einer  Cur\'e 
bewegen,  so  dass  jedem  Punkte  auf  dem  Orte  der  Mittelpunkte 
zwei  reelle  Punkte  auf  dem  Orte  der  Brennpunkte  entspre- 
chen, welche  mit  jenem  auf  einer  Geraden,  auf  der  grossen 
Axe  desieni}i:en  Kegelschnittes  liegen,  zu  welchem  jener  Punkt 
als  Mittelimnkt  gidiJirt,  folgt,  dass  ein  Vertanschen  der  Kolle 
'/wischen  /  und  //  nur  dann  möglich  ist,  wenn  ein  MitteliMiiikt 
mit  den  ents]>rechenden  reellen  Brennpunkten  zusammentallt, 
was  nur  bei  den  degenerirten  Kegelschnitten  und  bei  dem  Kreise 
stattfinden  kann  Da&s  das  Vertauschen  der  Bolle  in  diesem 
Falle  auch  wirklich  stattfinden  muss,  folgt  iltr  die  degenerirten 
Hyperbeln  daraus,  dass  bei  ihnen  der  Obergang  von  einer 
spitzen  zu  einer  stumpfen  Hyperbel  nothwendig  eintritt.  Dann 
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ist  sehon  eine  Folge  davon,  weil  dnreh  die  zwei  Parabeln  des 
Bnsehels  hindorch  ein  solcherTausch  nicht  stattfindet,  dass  ftlr  die- 

jt'ui^a'ii  Klliptien  de.s  BUscliels,  deren  (UTiidenbildor  M'  des  f^trah- 
leiibü.st'hels  ko^  näher  zu  t'  als  zu  n  stehen,  die  Txiehtiin^^  der 
g:ro88en  Axe  in  (x7'),  während  in  dem  ent^^c^^L'ii^a'sctzten  Falle 
dieselbe  in  (n'u' )  enthalten  ist.  £8  ist  somit  auch  ersichtlich,  dass 
durch  den  Kreis  liiiidurch  der  Tansch  auch  notliwendigerweiBe 
eintrifit  Um  also  die  Riehtnng  der  ersten  Axe  einer 
Ellipse  zn  bestimmen,  braneht  man  nur  von  den  ein- 
fach sich  ergebenden  Punkten  f  und  u'  denjenigen 
znfixiren,  welcher  der  Geraden  jlf  näher  steht,  und 
den  fixirten  mit«'  zn  verbinden.  Die  RichtunK  der 
Verbindungslinie  ist  die  Ricbtnnp  der  jresuchten 
grossen  Axe.  Auch  hier  zeijrt  sieli,  wie  tVliluT  t'lir  die  HypiT- 
beln,  dass  das  Quadrat  des  Axenverliiiltni>ses  lür  J/^  eindeutig 
dnreh  das  Tin  il\  crhältniss  von  //j  in  liezu^r  auf/'  und  u'  ire<re- 
ben  ist.  wenn  unter  diesen  der  der  ersten  Axeuriciitung  eut- 
Sprecheude  als  erster  Grundpunkt  anirenotnnien  wird. 

Der  Ort  der  Mittelpunkte  der  Kegelschnitte  des  BUschels 
hat  die  Axenriehtungen  der  zwei  Parabeln  T\T\  des  Bttschels 
zu  den  Richtungen  seiner  Asymptoten.  Die  Bertthmngspnnkte 

von  T\  mit  JT,  stellen  seine  unendlich  weiten  Punkte 
vor.  Sein  Geradenbild  ist  daher  die  Polare  U  von  k  in  Bezug  auf 
K\.  Es  folgt:  ist  zu  sämmtlichen  Kegelschnitten  des 
Uüschels  conjugirt;  seine  Asyniptotenriehtun-cn  sind 
die  ge niei nsa lu e n  Kiehtungs|)aare  der  eonjugirten 
1)  u  rcinnesser  von  alUn  Kegels  e  h  ni  1 1  c  n  d  es  Hlischels, 
und  umgekehrt  sind  die  Asymptotenrichtuu^eu  dieser 
Kegelschnitte  die  Richtungen  von  eonjugirten  Durch- 
messern für  U^.  /\  hat  spccicU  mit  die  Axenriehtungen 
gemein,  weil  C^i|jP;  sie  bilden  daher  die  besondere  Art  von 
coigugirten  Kegelschnitten,  die  wir  schon  zweimal  erwähnten 
deren  Axenverhiatnisse  Ji  »'  in  der  Beziehung  n'^*  ^  stehen. 
Dass  die  gemeinsamen  Richtungen  von  eonjugirten  Durch- 
messern fttr  alle  Elemente  des  KegelschnittbUschels  speciell 


i  M:in  vergleiche  Kantor:  „Metrische Formeln  etc." äitzungsberiehte  der 
kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Oct-Ueft  1»78. 
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bei  die  BicbtiingeD  von  einander  gleichen  oonjngirten  Dnrch- 
messern  sind,  folgt  anchnach  den  frttheienüntenmchnngen  solcher 

conju^rter  Kegelschnitte. 

Jedem  Elemente       des  Kegel^ehnittbliselieltf  ^h9rt  ein 

Mitrcl|iuiikt  //  aut"  l\  zu.  IJci  »  iiier  l>r>tiiiiiutc'ii  Wahl  <It  Ilaupt- 
dreicckfs  auf  l\  al>u  ^rdiürt  zu  jcdt-ui  Strahle  M  »l«->  lUls(iiel>  k 
ein  Punkt  //  der  Geraden  C ,  wenn  //  da>  Mild  von  ii  iM  ZeiclineT. 
Die  l'unktreihe  von  L  ist  mit  dem  Büschel  k  prujecti- 
visch.  I)t  n  Strahlen  7*,,  7",  eni>i)recbeu  immer  «'  und  auf  C, 
weil  die  Mittelpunkte  der  Parabel  mit  ihren  nnendlieh  weiten 
Punkten  zusammenfallen.  Den  durch  die  Hauptpunkte  a,  6,  c  IHr 
das  Kegelscbnittbtlschel  zu  den  gegenttberiiegenden  Seiten 
(rii)y  (ab)  parallel  gebenden  Strahlen  ^„  B^,  C^  entsprechen 
beziehlich  die  Tangenten  in  a',  b\  c*  an  K\  gelegt.  Die  drei 
Parallelen  J,,  //,,  t\  bilden  ein  Dreiseit,  durch  dessen  Ecken 
/j,  /,  mit  i/f,  h,  (\  d\  clrei  Ke^'elx  hnitte  bestimmt  werden, 
deri  ii  Milttlpunkte  beziehlich  die  Mitten  vun  i  Ar  \cn\.  [nft  \  j*in<L 
Die  Hilder  dioer  Ke;>'»  ls(  hnitte  >ind  kl\  \,  \  k1\  .  kl\^  \.  I)araii>  i>t 
zu  sehliejjsen,  da>s  l\  —  wie  bekaunt  —  durch  die  Mitten  aller 
secb«  Seiten  von  (n,  b,     d)  geht. 

Die  Mitten  von  {hr),  {ea),  ynln  bilden  ein  Dreieck,  dessen 
SSeiten  zu  jenen  parallel  sind.  Wählen  wir  daher  1)  diese  Mitten 
als  Hanptdreieck  für  die  Projection  von  T,,  so  flillt  sein  ent- 
sprechendes Hanptdreieck  mit  n',  b',  c'  zusammen,  denn  die 
Elemente  «'  und  sind  ab»  fix  zu  betrachten.  Die  Schnittpunkte 
»V?  "  3  Seiten  {b'c'),  {c'ii%  (a'b')  mit  C  sind  die 

Bilder  dieser  .Mitten  tUr  die  neue  Projection  als  Mittelpunkte  von 
<len  Ke<relselinilten  1//,  //,  //.  /,  1.  h,  r.  //,  /j  *.  m,  h.  r,  f/,  t^\. 
Bei  ilieser  Wahl  der  llauiiti>uiikte  auf  l\  entspredieii  also  tHr 
die  projeetivi^ehe  Brziehun^'  /wiächeu  i*  untl  V  den  drei  Strah- 
len [ki\\,  (^/'t)»  i^'^a'  Punkte  w'„  n\  auf  C  Aus  der  Con- 
Struction  folgt  aber,  da^s  n\f  n\,  beziehlich  <lie  Pole  von 
(kt^),  {kt^),  {kt^)  bilden;  daher  entsprechen  in  diesem  Falle  allen 
Strahlen  von  k  überhaupt  ihre  Pole  auf  T.  Dem  Strahle 
entspricht  daher  der  unendlich  wefte  Punkt  von  P. 
Es  folgt:  der  Mittelpunkt  von  liegt  mit  den  Mitten  von  [bc\ 
{ru\  ( nb)  auf  einem  Kreise,  und  hieraus  wieder  der  Satz  von  dem 
geuteiubumeu  .Schnittpunkte  der  vier  Feucrbach'sehen  Kreis«: 


Digitized  by  Googlq 


Ober  die  Redttction  eines  Bttschels  von  Cnrven  etc. 


931 


eines  voll?>täiuli^'t'n  Viereokes.  Werden  2)  die  Mitten  der 
Seiten  (ad),  ifnf),  (et/]  als  llauptpunkti'  für  dii'  Projection  von 
bestimmt,  so  fällt  aus  demselben  Grunde,  wie  früher,  da»  eut- 
*!preehende  Hauptdreieck  wieder  mit  b',  c'  zasammen.  Die 
beziehlichen  Schuittpunkte  «'„  n',,  «3  von  den  Seiten  (Ä'r*), 
{e'a'X  {a'b')  mit  !T  sind  jetzt  die  Bilder  jener  Mitten  als  Mittel- 
punkte. Die  Bilder  der  Kegelschnitte  aber,  die  sie  als  Mitttel- 
pnnkte  besitzen,  in  denen  also  beziehlick  d — a,  d^b,  d — r 
Gegenpunkte  bilden,  sind  ikn\\  (kn\)y  {kn'^\  weil  nur  diese 
Strahlen  die  Eijrcnschaft  haben,  dass  ihre  Schnittpunkte  mit 
(//'<•')  res|)ecti\e  {ca  1  und  (db  )  conjuf^irte  Tole  zu  k  in  Jirzu^' 
auf  Jf^  sind.  In  der  projeetivischen  Beziehung'  zwiselien  den  Ele- 
menten von  /.•  und  P  entsprechen  jetzt  drei  Strahlen  (Av/  , \.  {k/f'^), 
{kn'^)  ihre  Schnittpunkte  /i'j,  /i'j,  w'3  mit  U,  daher  ^'ehinen  zu 
allen  Strahlen  von  k  ihre  ächnitt]>unkte  mit  C.  Dem  Strahle 
P  also  entspricht  der  nnendlieh  weite  Punkt  von  V: 
der  Mittelpunkt  von  liegt  mit  den  Mitten  von  (tid), 
(bd)f  (cd)  auf  einem  Kreise.  Hieraus  der  Satz  vom  vollstän- 
digen Vierecke:  die  vier  Umkreise  von  .den  Mitten  je  dreier  in 
einem  Punkte  concurrirenden  Seiten  desselben  schneiden  sich  in 
einem  Punkte,  in  dem  Mittel])unkte  des  dem  Kreise  nächst  respcc- 
ti\e  von  der  ^'leichsciti^en  Hyj)erl)el  am  weitesten  stehen<len 
Kegelschnittes  unter  allen,  welche  zu  dem  Vierecke  gehören.' 

Es  mö'ren  '.))  die  Mittelpunkte  A^,  t\  der  drei  dcf^^enerirten 
Keirclschnitte  des  liüschel«  («,  b,  e,  d)  als  Hauptpunkte  für  die 
Projection  von  (7,  gewählt  werden,  w,,  h^,  r,  sind  die  Ecken  des 
Polardreieckes  von  (a,  6,  r,  d),  durch  welche  also  auch  hin- 
durchgeht (coniqne  de  neuf  points).  Die  Ecken  o',,  b\  des  ent- 
sprechenden Hauptdreieckes  bilden,  wie  aus  den  harmonischen 
Eigenschaften  des  vollständigen  Viereckes  folgt,  mit  den  Schnitt- 
punkten von  fC^  durch  (kc'\  die  Ecken  a\,  r\  mit  den  Schnitt- 
])unkten  von  K\  durch  (kh  ),  die  Ecken  r^'  mit  den  Schnitt- 
|)unkten  von  A*",  durch  ikn')  harmonische  l'unktcpiadrupel  auf  A'^, 
wenn  n^,  h^,  beziehlich  auf  (V/c),  (m),  [ith)  lic;.^cn  und  die 
weitere  Hezeichuuug  den  früheren  consequeut  gedeutet  wird. 

t  Auf  ebem  gans  anderen  Wege  bewies  diesen  Satz  Kantor.  Man  sehe ; 
nUeber  das  vollttiadige  Viereek  nnd  das  Kreisriereck^  Art.  15,  Sitsungs- 
ber.  der  ksis.  Akad.  d.  Wlss.,  Jimi-Heft  1878. 
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Die  Schnittpunkte  von  (ff\r\),  (c\(iW  («V^'s^  ^^^^ 
Bilder  von  a^,  \,  r^,  als  Mittelpunkte  der  degcnerirten  Kegd- 
schuitte,  die  beziehlich  durch  {ka'),  (kb'),  (ke')  dargeBtellt  worden. 
Ans  der  Construction  folgt,  dass  jene  Schnittpunkte  beziehlich 
die  Pole  dieser  drei  Strahlen  sind.  Es  entspricht  daher  bei 
dieser,  wie  bei  der  ersten  Wahl  der  Hauptpunkte  für  l\  jedem 
Strahle  von*  sein  Pol  auf       dem  Strahle  Q'  entspricht 
hier  wie  dort  der  uncndlieh  weite  Punkt  von  P:  <ler 
Mittelpunkt  der  ^1  eie liseiti^'-e n  HyjM'rbel   Q^,  wt'lche 
zu  («;  6;  r;  f/)  ^;eliört,  lie^t  mit  den  Mittelpunkten  der 
de^'enerirten  Kej^elsehnitte  des  Büschels  auf  eioem 
Kreise.  Hieraus  der  bekannte  Satz  von  dem  vollständigen  Vier- 
ecke: der  Umkreis  des  Polardreieckes  geht  auch  durch  deu 
gemeinsamen  Punkt  der  vier  Feuerbach'schen  Kreise,  welche 
zum  vollständigen  Vierecke  gehören.  Nach  einem  Grundsatze  der 
Projeetivitttt  folgt,  dass  den  Bildern  M\,  üf,  vom  Bttschel  k, 
welche  T\,  T\  harmonisch  trennen,  Punkte  m'„      auf  U  ent- 
spreehen,  welelie  ihrerseits  die  Punkte  i',       die  den  Strahlen 
T\  7"^,  zu^eordiu't  sind,  auch  harnionisch  trennen:  Die  Mittel- 
punkte      //g  der  Ke^^elschnitte  J/^,,  M^,^  die  wir  con- 
jujrirte  -genannt  haben,  sind   in  jedem  Ke^elseli  ni  tt- 
bllschel   (J e -renpunkte  auf  C^.  Die  Mittelpunkte  von  P, 
und      sind  daher  auch  ( ni^enpunkte  auf         Die  Kegrel- 
schnitte,  die  den  Strahlenpaaren  (A^,)  —  (ibi'i),  (irr,)  — 
(ibi',),  {fit^  —  {kn'^)  entsprechen,  sind,  wie  ans  der  Con- 
struction der  letzteren  folgt,  auch  conjugirte  Kegel- 
schnitte. Ihre  Mittelpunkte,  die  Mitten  je  zweier  Gegenseiten 
des  vollständi^^en  Viereckes  (n,  6,  c%  d)  sind  daher  nach  dem  eben 
ab^^eleiteten  Satze  Gcgenpunkte  flir  U^.  Darin  liegt  bep  lindet  ein 
bekannter  Satz:  Die  Verbindnufrslinien  der  Mitten  von  je  zweien 
Gegenseiten  eini's  vollstiindiiren  Viereckes  gelien  durch  einen  Punkt, 
den  Mittelpunkt  des  dem  \  ierecke  zugehörigen  Ü^. 

Den  liildern  M'\  M^,  wcU'he  und  Q'  harmonisch  trennen, 
entsprechen  Punkte  «  auf  V,  welche  wieder  u'py  n\.  harmo- 
nisch  trennen.  Ubertragen:  Die  Mittelpunkte  u^u*  der 
Kegelschnitte  ifj,  JfJ,  die  wir  ähnliche  genannt  haben, 


'  Sioho:  Kantor:  ^Uobor  (Ins  vollstilndi^o  Vioreck  etc.".  Kinc  Spur 
des  öatzeti  beiuerktc  ick  im  Artikel  4  dieser  ttchöucu  L'ntür»uthuug. 
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bilden  auf  l\  eine  luvolution,  deren  Düppelpuuktc 
^ie  Gegcnpuukte  up,  uq  sind,  deren  Centram  daher 
<der  anendlich  weite  Punkt  von  den  Tangenten  in  fip 
and  Uq  ist  Aus  dieser  gesetzmSssigen  Yertheilung  der  Mit- 
telpunkte Bxtf     ist  zu  schliessen,  dass      immer' und  nur 
4lann  ein  degenerirter  Kegelschnitt  ist,  wenn  in  dem 
Bttschel  eine  de^enerirte  Parabel  enthalten  ist*; 
<lenn  wäre  r.^  (l('jL;('n('rirt  aber  keine  der  l'aralieln,  so  pibe  es  so 
viele  Kt  -rclx  lmitte  in  dem  HUseliel,  als  rnnkto  auf  l\.  Wegen 
»des  l)('i»pelj)unkte.s  von  i\  niUsste  ausser  7"^  un«l  7'^^  noch  ein 
Kegelschnitt  des  Büschels  mit  seinem  coujugirten  zusammen- 
fallen; dies  geht  aber  nicht  an,  weil  sonst  alle  Kcgclsclmitte  des 
Büschels  mit  ihren  oonjungirten  zusammenfallen  mttssten.  Ist  aber 
wenigstens  eine  der  Parabeln  degenerirt,  so  hat  diese  jeden 
Punkt  einer  Geraden,  ihrer  Mittellinie,  zum  Mittelpunkte;  die 
zweite  Gerade  von     cnthxlt  dann  die  ^littelpunkte  der  übrigen 
Kegelschnitte.  (7  ist  das  Bild  von      auch  in  Bezug  auf 
ii\  //,  r'f  daher  können  wir  die  Art  von  [\  aus  der  La^^e 
von  r  in  Bezug  auf  die  Hauptpunkte       0,  c  ieieht 
bestimmen. 

III. 

Die  quadratische  Verwandtschaft  mit  den  imaginären  Kreis- 
punkten als  Doppelpunkten  ist  besonders  geeignet  tlas  VerhÄlt- 
niss  der  durch  drei  feste  Punkte  gehenden  Kegelschnitte  zu  eüi- 
ander  näher  zu  bestimmen  und  die  I^age  der  Punkte  zu  erkennen, 
welche  gewissen  Forderungen  bezüglich  dieser  Kegelschnitte 
gcnUgen. 

Den  rnuktcn  innerhalb  von  A%  entsprechen  die  Punkte, 
welche  innerhall»  des  llani)tdreieekejj  (n,  hy  v)  oder  in  <len 
Bäumen  der  Scheitelwinkel,  welche  den  Dreieckswiukeln 
(6ar),  (nie)  gegenttber  liegen,  enthalten  sind.  Diese  vier  Räume 
des  Dreieckes,  welche  dem  Inhalte  von  entsprechen,  weiden 
—  nach  Steiner-—  die  hyberbolisohenRäume  des  Dreieckes 
genannt,  weil  die  in  ihoen  gelegenen  Punkte  mit  den  Ecken  des 

»  Man  vergl.  Jacob  Öteiucr'ö  Vorlesuugeu  über  Synthetlsehe 
4icoiuctrie.  II.  pag.  323. 

mth.  A.  mathem.-nktar«.  CK  LXXX.  Bd.  II.  Abtb.  ^t 
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Dreieckes  Ke^'elschnittbtlscliel  mit  P,  Hyperbeln  bestimmen,  die 
Ubn<ren  KUnme  des  I)rei<M'kes,  welelie  also  sUmmtlielien  ausser- 
halb A'^  jrele^'eiien  rmiklcii  entspreehen ,  werden  die  ellip- 
tischen genannt,  weil  die  Punkte  in  ihnen  mit  den  Ecken  d»'s 
Dreieckes  Kegelschnittbllsehel  mit  Ellipsen  geben.  Die  beiden 
Räume  werden  durch  die  Seiten  des  Dreieckes  nnd  durch  die 
unendlich  weite  Gerade  Termittelt:  Die  Funkte,  welche  sich  auf 
diesen  Ubergängen  befinden,  definiren  mit  den  Eicken  des  Drei- 
eckes Kegelschnittbflschel  mit  Parabeln.  Weil  durch  die  vier 
Gnmdpnnkte  eines  Eegelschnittbttschels  sein  P,  eindeutig 
bestimmt  ist,  lol<;t  ein  Satz,  der  —  meines  Wissens  —  noch  nicht 
als  solcher  ausf^esprochen  wurde:  Wenn  ein  runktquadrnpcl  die 
Ei^^ensehaft  hat,  dnss  einer  der  Tunkte  in  den  elliptisehen  oder 
hyj)erbolischen  Käuuien  des  durcli  die  übrigen  bestininitcu 
Dreieckes  liegt,  so  hat  jeder  Tunkt  dieselbe  Lage  bezüglich  des 
durch  die  übrigen  bestimmten  Dreieckes,  er  ist  beziehlich  ia 
dessen  elliptischen  oder  hyperbolen  Räumen  gelegen. 

Das  Geradenbüd  M  einer  Hyperbel  wird  durch  die  Bilder 
e'j  C  ihrer  unendlich  weiten  Punkte  in  zwei  Theile  getrennt,  toq 
denen  der  eine  innerhalb,  der  andere  ausserhalb  AT,  liegt. 

Ks  fidgt:  Ji'de  Hyperbel  lie^'t  mit  einem  Zweige 
ganz  in  den  e Iii]) tischen,  mit  dem  andern  ganz  iu 
den  hy perbolibchen  Uäumeu  eines  jeden  ihr  ein- 
geschriebenen Dreieckes;  und  zwar  geht  der  Zweig, 
welcher  eine  ungerade  Anzahl  der  Ecken  besitzt^ 
durch  die  elliptischen  Räume  des  Dreieckes. 

Die  Hyperbelbildcr  des  Strahlenbtlschels  *  erfüllen  den 

ganzen  spitzen  Winkelraum  ^kT\\,  welcher  auch  den  gan/.cn 
Kreis       enthält,  während  alle  Ellipscubilder  (weuiitfA-:>r  ist) 

den  ganzen  stumpfen  Winkehraum  {TJ^T^)  erfüllen,  welcher 
Raum  den  Kreis  iT,  nur  in  zwei  Punkten  c'  f*  bertlhrt.  Dem 
ersten  Winkelraume  entspricht  derjenige  TheU  der  Ebene, 
welcher  ausserhalb  nnd  innerhalb  beider,  durch  a,  h,  Cy  d  gehen- 
den Parabeln  liegt;  dem  zweiten  entsprechen  die  tlbrigen  Theile^ 
welche  die  besonderen  Segment  e  der  zwei  l'arabeln  genannt 
werden  können  im  Gegensätze  zu  den  ersteren,  den  gem ein- 
samen Scgmcuteu.  Die  Tunkte  in  den  besonderen  Seg> 
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menten  der  zweizn  vier  Punkten  gehörigen  Parabeln 

bestimmen  alsoi  mit  dicson  vier  Punkten  Ellii>sen, 
wahrend  die  in  den  freni  eins  amen  Segmenten  gele- 
genen Hyperbeln  j^eben. 

I):is8  hier  das  runktiiuintupel  bezüglich  der  Parabelpaare 
dieselbe  EigenHchaft  besitzt,  wclelie  früher  ein  Puoktquadmpel 
bezüglich  der  Dreiecke  gab,  ist  selbstrerständlich. 

Die  Bilder  sftmmtlicher  dnrcb  drei  Punkte  a,  b,  e  gehen- 
den degenerirten  KegelBchnitte  sind  die  Elemente  der  drei  BlUchel 
ff',  6','r'.  Wenn  wir  daher  nach  den  i/-Pnnkten  fragen,  welche 
mit  hy  c  Bttschel  bestimmen,  ftlr  welche  eine  degenerirte 
Hyperbel  ist,  so  braucht  man  nur  den  Ort  der  Ä*-Punkte  zu  finden, 
uelclie  »lie  Kigeihschaft  haben,  dass  die  (leraden  (ka')  oder 
(A7>')  und  (kc')  auf  (Äv>')  senkrecht  stehen.  Der  Ort  dieser  Ä-Punkte 
besteht  aber  oftenbar  aus  den  drei  Kreisen  (^r"«'),  {(''b')f  t/^'^v', 
welche  beziehlich  («'«'),  (äV),  (r'n')  zu  Durchmessern  haben  und 
daher  den  Kreis  A'',  beziehlich  in  a',  b',  c'  berühren,  sich  aber 
in  den  Mitten  von  (a'ft'),  (6V),  {ffa^  schneiden  nnd  ausser  den 
imaginSren  Kreispnnkten  noch  den  gemeinsamen  Punkt  o'  haben. 
Den  Kreisen  V  C^»  entsprechen  nach  den  Gmndsfttzen  der 
quadratischen  Verwandtsehafi  Cnnren  Tierter  Ordnung,  welche 
beziehlich  in  die  Geraden  ihr),  [rft),  {aif)  und  in  die  Curven 
dritter  Ordnung  6'.:,,,  ^3^,  ^/ic  zerfallen.  Die  f'urven  dritter  Ord- 
nung fM:u>,  (ß  schneiden  die  unendlich  weite  Gerade  in  den 
imaginären  Kreispunkteu  und  noch  beziehlich  in  den  Itichtungen 
von  (bc),  {ca)  und  {ab\  sie  gehen  durch  den  Ilöhenschnitt  (das 
Bild  Ton  o')  von  (a,  A,  c)  nnd  beziehlich  durch  die  Punkte  h — r, 
c — a,  a—b  einfach,  durch  a  respective  b  oder  e  aber  doppelt. 
Unter  diesen  Doppelpunkten  kann  nur  einer  ein  wirklicher  sein 
nnd  dieser  auch  nur  dann,  wenn  (abe)  ein  stumpfes  Dreieck 
bildet;  sonst  sind  sie  isolirt.  Wir  haben  also  das  Resultat:  der 
Ort  der  //-Punkte,  welche  mit  den  festen  Punkten 
6;  r  Kegelschnittbüschel  bestimmen,  deren  P,  Ele- 
mente degenerirt  sind,  ist(/^*'')  eine  Cur ve  zwölfter 
Ordnung,  welche  indreiCurvcn  erster  und  in  ebenso- 
viele  dritter  Ordnung  degenerirt. 


<  Wiebekuotiat 
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Diese  Cl^^'''  breitet  sich  uutüriicli  nur  in  den  hyperboliMrUen 
Käuineii  von  {tt^  c)  aus  und  theilt  die«e  bei  »pitzem  reellem 
Dreiecke  6,  e  in  15,  bei  stninpfem  in  17  reelle  Segmente. 
VTenn  wir  diejenigen  Theile  der  Ebene,  welche  swischen  und 
{bc)  zwischen  G^i.  und  (r/f)  zwischen  nnd  {ab\  erentaell  in 
den  Blttttem  von  G^  respectlTe  tf,«  oder  Gy,  liegen  und  nor  je 
einen  nnendlieh  weiten  Punkt  einscbliessen,  beziehlich  das  Innere 
von  6'.j,„  (i.^,,  (r..,.  nennen  wolkn,  so  können  wir  wejLcen  des 
(ieisetzes  der  ( '(»ntijuiität  schliosen:  Ist  die  Anzulil  derjeni- 
gen Cnrven  nnter  C.^,,-,  6'.,/,;  f/.,^,  in  deren  Innern  vin 
Punkt  ä  der  Ii yj) er  bolibc  he n  Iläume  enthalten  ist, 
eine  gerade  {Oy  2),  so  i»t  /\  tu r  (ö<»<v/) eine  spitze,  ist 
sie  hin;jre^^en  eine  angerade  (1,  3),  so  ist  eine 
stumpfe  Hyperbel. 

Die  Segmente  ron  G^^  theilen  sich  daher  in  zwei  ClasBen, 
die  einen  enthalten  die  Punkte,  welche  mit  a,  6,  c  spitze,  die 
anderen  diejenigen,  welche  mit  denselben  stumpfe  P,  bestimmen. 
Und  zwar  sind  bei  spitzen  («,  A,  c)  6  Segmente  mit  spitzen  nnd 
9  nnt  stuniplLMi  J\,  während  bei  stnin])f'en  (a,  />,  c)  sieben  Seg- 
meute s}jit/e  und  zehn  Segmente  >luuipli'  I\  {^eben. 

Zn  drei  Punkten  \  a,  hy  <•)  ^a-hören  drei  j^leieliseitij^e  dt-irene- 
rirte  liyperbehi:  die  Seiten  (Är),  (r«),  {ab)  mit  ihren  Höheu- 
liuieu.  Dieso  l)ihlen  also  aueh  den  Drt  der  Punkte,  weh  lie  mit 
drei  festen  Punkten  Kegelselinitti)llsc-hel  mit  degenerirten  (^^gcben. 

Auf  jeder  Höhenlinie  des  Dreickes  (a,  6,  e)  gibt  es  im 
Allgemeinen  einen  (bei  gleichschenkligen  Dreiecken  anf  der 
Höhenlinie  der  Basis  unendlich  viele)  Punkt,  nämlieh  der  zu  a,  6,  r 
bezüglich  (6c),  (r«),  («6)  symmetriseli  p^elejirene,  welcher  —  wie 
auch  jeder  Punkt  von  den  Seiten  ( 6c ),  [  cu ),  (üb)  —  mit  «,  />,  <• 
ein  svnnnetriselies  Ke''el.sehnittl)Usehel  bestimmt. 

Ebenso  «ril)t  es,  ausser  den  IMmkten  der  Seiten  ibc)^  ica\ 
^////),  noch  auf  \  G^,/^  (i^  ausser  den  inia^pnären  Kri*is|Minkteu 
je  zwei  Punkte,  welelie  nnt  u,  h,  r  us\ uinietrisehe  Ke^^elsehnitt- 
bUsehel  bestimmen.  Auf  jeder  der  Curven  G^a,  G.^,.,  liegen 
aneh  je  zwei  Punkte,  welche  mit «,  6,  c  zugleich  degenerirte 
nnd  degenerirte  geben. 

Wie  C\f  fllr  das  Kegelschnittsnetz  die  Punkte  verschiedenen 
Charakters  trennt,  so  gehen  die  Parabeln      7^  die  degenerirten 
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Kegelselmitte  H^J  H^,  11^  und  die  gleichseitige  Hyperbel  eines 
PnnktqnadmpelsfffÄr/O  —  stusammen  wieder  cineCnrve  jswölfter 

Ordnung  —  ein  Mittel,  die  Segmente  zn  bestinimon,  deren  Punkte 
mit  (ahnf)  spitze  und  diejeni*2:en,  welclie  stumpfe  Hyjiorbelu 
geben.  Sie  bieten  es  darum,  weil,  wie  (»bt-n  gezeigt  wunU*, 
bei  diesen  Grenzlinien  der  I  bergang  n othwendiger- 
weise  stattfindet,  daher  können  die  Segmente  von  den  gemein- 
samen Schnitten  der  zwei  Parabeln  auch  ohne  weiteres  abwech- 
selnd marqnirt  werden. 

Es  war  schon  andererseits  gezeigt  worden,  dass  nur  dann 
ein  degenerirter  Kegelschnitt  sein  ktSnne,  wenn  oder  dege- 
nerirt  ist;  wir  wollen  aber  dafttr  Jetzt  einen  einfacheren  und  direc- 
teren  Bewds  geben. 

Die  Gerade  P  ist,  wie  es  sich  zweimal  erwies,  aiu  li  in 
Bezug  auf  die  Haui)tpunkte  n',  ö',  <•'  das  Tiild  vtm  T^.  Damit 
dieser  deunu  lirt  sei,  muss  also  P  entweder  dureli  o'  «ulcr  //'  und 
hindurchgehen.  Die  Strahlenbllseliel  //,  r'  enthalten  also  fUr 
das  Kegelschnittsnetz  («,  /»,  sämmtliehe  C,  welche  degenerirten 
l\  entsprechen.  Weil  nun  k  der  Vo[  von  C  ist,  muss  er  auf  den 
Tangenten  von  a',  b',  oder  c'  zu  JC^  gezogen,  liegen,  d.  h.  auf  den 
Bildern  der  drei  degenerirten  Parabeln  von  (a,  b,  r).  Qn.  e.  d. 

Die  Seiten  (bc),{ea\(nb)  nnd  die  durch  a,  b,  c  bezieh- 
lieh  zn  jenen  parallel  gezogenen  Strahlen  A^f  B^j  i\ 
bilden  also  den  Ort  der  Punkte,  welche  mit  a,  6,  e  dege- 
nerirte  l\  bcKtimmen. 

Die  Eeken  /,,  des  Dreiseites  J,,  Äj,  (\  geben  mit 

(«,  c)  je  zwei  degenerirte  Parabeln;  die  zwei  Strahlen  von  l\ 
enthalten  in  diesem  Falle  die  unendlieh  vielen  Mittelpunkte  von 
T\  T\  und  nur  sein  Doppelpunkt  ist  der  Mittelpunkt  alier  übrigen 
Kegelschnitte  des  Bllschels. 

Die  Punkte  ä  in  den  hyperbolischen  Bttomen  tod  (ir,  6,  c) 
geben  bekanntlich  EUipsen  als  17, ;  mit  den  Punkten  der  ellipti- 
schen Bttume  ron  (a,  e)  yerhSIt  es  sich  aber,  wie  ans  der 
Continuitftt,  welche  nur  und  immer  auf  {bc\  (ca  ),  (ab)  und  auf 
A^,  /fp  t\  unterbrochen  wird,  und  daraus  zn  scbliessen  ist,  dass 
auf  dem  l'mkreise  von  {a,  h,  r),  welcher  gleichseitige  Hyperbeln 
als  r,  gibt,  auch  der  l'bergang  von  einer  spitzen  zu  einer 
stumpfen  Hyperbel  als  l\  vermittelt  wiril,  —  folgeudermassen : 
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Lieg:en  dieselben  in  den  hyperbolischen  Räumen  von 
(/,/,^)  aber  nicht  in  dem  Innern  des  Umkreises  ron 
(ttf  b,  e\  so  bestimmen  sie  mita,  6,  e  spitze  Hyperbeln  als 
r,;  sind  sie  hingegen  in  den  elliptischen  Räumen  Ton 
aber  wieder  nicht  innerhalb  des  Umkreises  von 
{tty  b,  e)  gelegen,  oder  innerhalb  dieses  Umkreises 
wohl,  aber  in  den  h3'perboli.sche u  Räumen  von  f/,  /,) 
enthalten,  so  geben  sie  stumpfe  Hyperbeln  uls  r*,. 
yl,,  Tj  und  der  I  nikn-is  von  (V/,  h.  r)  theilt  die  elliptisclu-n 
Räume  vom  Dreiecke  \  (i//r)  in  18  Segmente,  von  denen  je  neun 
Punkte  .r  gleichen  Charakters  liezUglieh  ihrer  t/;"*-'^  besitzen. 

In  symmetrischen  Kegelsehnittbllscheln  sind  die  Mittel- 
punkte Up  von  und  Scheitelpankte  auf  ü^i  weil  mit 
seinem  benachbarten  und  mit  den,  bezüglich  des  Strahles  {ii,9t^) 
symmetrisch  gelegenen  Mittelpunkten  der  zwei  noch  ausser 
0,  degeneiirten,  einander  tthnlichen  Kegelschnitte  auf  einem 
Kreise  liegen  muss^  dies  aber  nur  dann  möglich  ist^  wenn  rip  daher 
auch      Scheitelpunkt  auf  ^7,  ist. 

In  asymmetrischen  KegelschnittbUscheln  liegen  /////^ 
mit  den  2  M»ttel])Uiikten  der  einander  älinliclien  dcgenerirteu 
Hyperbeln  auf  einem  Kreise.  Daraus  kann  gefolgert  werden,  dass 
}//•  und  ug  in  diesem  Failo  IScheitelpunkte  für  nicht  sein 
können,  es  wäre  denn  l\  ein  Kreis  oder  degenerirt,  oder  es 
fielen  die  zwei  ähnlichen  degenerirten  Kegelschnitte  in  i^, 
zusammen. 

Zum  Schlüsse  dieses  Punktes  soll  der  Begriff  von  Tier 
eigentlichen  Punkten  für  einen  beliebigen  Kegelschnitt  einge- 
führt werden. 

Ebenso,  wie  zu  einem  Punktquadrupel  {nhrtf)  ein  eindeutig 
bestinmiter  Kegelschnitt  ]\  zngeordnet  ist,  so  gehörcji  einem  jeden 
Ke^rclschnitte  ganz  bestimmte  runktcpiadrupel  (jthcd)  in  einer 
dreifach  unendlichen  Anzahl  an  mit  der  Beschatfenheit,  dass  der 
durch  (abcd)  bestimmte  P,  mit  itf,  zusammenfällt  ;  solche  Punkt- 
quadmpel  auf  sollen  seine  eigentlichen  Punktquadrupel 
genannt  werden,  weil  sie  —  im  Gegensatze  zu  Allen  Übrigen  — 
ihn  charakterisiren,  ihm  allelu  zukommen. 

Werden  a,  b,  c  als  Grundpunkte  zur  Projection  auf  belle* 
big  angenommen  und  bezeichnet  if  sein  Bild  in  Bezug  auf 
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fC^j  ä',  so  ist  (ifftMihjir  der  Tri'tlpiiukt  k  des  von  f>'  i  Mitti'lpuukt 
v(»n  /T,)  auf.)/'  .senkrecht  ^etällleu  ►Strahle«  ihi.s  IJiUl  des  Tunktes 

welcher  mit  /i,  0,  c  ein  eigentliches  Punkt(iuadrupcl  für 
bildet,  k  ist  ein  coi\ju^rter  Pol  znm  unendlich  weiten  Pankte  m'oo 
TOD  Jf  in  Bezng  auf  IT,  d.  h.  1/  ist  der  Gegenpunkt  anf 
von  dem  vierten  Schnittpunkte  d^^m  des  Umkreises 
{(tj  bj  c)  mit  Jlf,:  eine  Constraction  des  Punktes     welcher  mit 
tij  by  c  ein  etgrentliches  Pnnktqnadrapel  fllr  bildet. 

Sind  a,  //,  r,  eif^eutliehe  vier  Tunkte  fllr  M^,  x»  bihlet  auf 
ihm  das  ans  ihren  Oegenpunkten  (  <^^,  //,,  r,,  r/,  >  Ix  stehende  Punkt- 
<iua(lrupel  auch  ein  eij^entlic  lies.  Es  tui^'t  daraus,  wenn  darauf 
geachtet  wird,  d&aa  jene  Punktquadrupel  {4:e8chlosscn  sind,  dass 
auch  (a;  6;  r,;  f^^)  («;  r;  b^  \  (/r,  f/;  //, ;  r^)  (6;  r;  «j;  r/,) 
(fr;  </;  ffi;  e,),  (c;  d]  n,;  fr,),  je  vier  eigentliche  Punkte  f^r  JU^ 
bilden  und  dass  die  Umkreise  von  (er,  b,  e\  (aib^c)f  (^lb^e^)  und 
{^t^bc^)  sich  in  einem  Punkte,  in  schneiden.  Da  der 
Httteipnnkt  «  von  Jf,  mit  a,  bj  c  ein  vollstSndiges  Viereck  bildet, 
so  ^bt  diese  letzterwähnte  Eigenschaft  auch  einen  Satz  vom 
voll8tändi{.;en  Vierecke. 

Die  Ei;::ensc]iat'ten  eines  ei-rentliclien  Pnnktquadnipels  von 
3/,  sind  identisch  mit  den  Eij^ensehaften  von  vier  (iruudpuuktcu 
eines  Ke^^elschnittbUschels  bezüglich  seines  l\. 

Alle  Punkt  quadrupel  auf  einem  Kreise  sind  fttr  ihn 
eigentliche.  Von  vier  eigentlichen  Punkten  zu  einer 
gleichseitigen  Hyperbel  ist  jeder  der  HGhendurch- 
schnitt  des  durch  die  übrigen  bestimmten  Drei- 
eckes. 

Specielle  eigentliche  runktipiadrupel  bilden  auf  jedem 
Kegelselinitte  die  vier  Fnsspnnkte  der  aus  einem  Punkte  auf 
ihn  gelullten  Normalen,  auf  L\  die  Mittelpunkte  der  drei  dege- 
nerirten  Kegelschnitte  mit  Up  dem  Mittelpunkte  von  J\  etc. 

Unter  Uhnlichen'  KegelschnittbUscheln  wollen  wir  solche  ver- 
atehen,  bei  denen  die  P,-Kegelschnitte  einander  ähnlich  sind. 


•  Durch  die  folgj'ndt'u  Erörterungen  iM  eini'  in  Steint  r's  bcrühiiiton 
rHystematiMch»'  Entwicklung  etc."  unter  3!»)  gestellte  Aufgabe  grüssteu- 
theils  gelöHt.  Auf  Uafl  dort  Geforderte  eiuzelu  eiuzugehen,  ilburlattse  ich  Ueui 
freundlichen  Leser. 
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Aus  der  Definition  i'ol-t,  dass  die  ('cutni  (k)  der  StrahlenbUschel^ 
wclclio  ilhnlicluMi  Ki'p'lsclinittliüsclu'ln  be/.ti^^lich  der  festen  Ele- 
mente s  und  Ä'j  als  liilder  entsprcelien,  dieselbe  Enttenninp:  von 
n'  haben,  dass  daher  zu  den  so  defiuirten  ähnliehen  Ke^elschiiitt- 
bUscheln  sowohl  nur  ähnliehe  Elemente  als  auch  ähnliehe  Orte 
flir  die  Mittelpunkte  ihrer  Bestandtheile  f,^ehöreu.  Zu  drei 
Pnnkten  a,  b,  c  kann  man  im  Allgemeinen  unendlich  viele  Punkte 
d  bestimmen,  welche  Shnliche  geben.  Damit  zur  selben 
Gattung  ^gehöre,  mnss  sein  Bild  P  (bezüglich  s',  «r,  by  e)  die 
Tangente  desselben  mit  concentrischcn  Kreises  bleiben ;  jedem 
dieser  Kreise  entspricht  eine  Gattung:  von  Kegelsohnittbllscheln. 
k—  (i  iiiuss  sich  also  auf  einem  solehen  Kreise  bewegen,  damit, 
führend  <l  die  entsjtreehende  Curve  beschreibt,  das  KegeUchuitt- 
bUschel  üciue  (Gattung  behalte. 

Jedem  dieser  JT,  in  den  imaginären  Kreispnnkten  beiüb- 
renden  Kreise  entspricht  in  nach  den  GFmndsätzen  der  qua- 
dratischen Verwandtschaft)  eine  Curve  vierter  Ordnung, 
die  in  denPnnkten  «,     r  Doppelpunkte  besitzt  nnd 

die  unendlich  weite  Gerade  iu  den  imui^inüren  Kreis- 
punkten  berührt. 

Die  Punkte  auf  dieser  Curve  geben  also  mit(ff6r)nnr 
fthnliche  Kegelschnittbttschely  d.  h.  P^^  sämmtlich  mit  dem. 

tixeu  liauptuxenverhältnitfse  1  —  1  oder  iJfJa)-^\  des^wegen  soll 
diese  C««^»^,  oben  mit  dem  numerischen  Index  |  y  J  =fi'oder 

(ft/Vi)"*««"*  versehen  werden,  je  nachdem  [-^j^  oder  (ä,«)"** 

seinem  absoluten  Werthe  nach  grOsser  als  1  ist,  z.  B.  — 
Durch  die  Punkte  a,  c  und  durch  den  Index  oder  durch  noch 
einen  Tunkt  ist  6^"^  beeitininit. 

Weil  sftmmtliche  P,  als  Bilder  von  ähnlichen  P^,  den  zu 
ihnen  gehörigen,  mit  AT,  concentrischen  Kreis  berühren,  kann 

r^'^,  ,  auch  als  l'mh Uli un<3's curve  von  allen,  durch  drei 

feste  Punkte  //,  c  drehenden,  ähnlichen  Kcgelschuitten 
der  Gattung  n}  aufgefasst  werden. 
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CjJ  J*"*  ist  der  Umkreis  von  (abc)  selbst:  durcli  drei  l^ukte 


geht  nur  ein  Kreis.  C^^„^^^    besteht  ans  den  isolirten  Doppel- 

puuktou  «,  h,  c  und  aus  dem  Höhendurchschnitte  de»  durch  jene 

^'ebildeten  Drei  eck  :  Alle  durch  drei  Punkte  ^'elieiiden  ^leieh- 
Keitigen  Hyperbeln  haben  vier  Punkte  jceniein,  bilden  ein  Kegel- 

sehnittbttschel.  (^l^^y  zertällt  in  {bc)^  (ca\  (ab)  nnd  die  unend- 
lich weite  Gerade.  Je  nachdem  »'  negativ  oder  positiv  ist, 

breitet  sieh  C*' ,  ,  nur  in  den  hyperbolischen  oder  nur  in  den 

ellij>tiseben  Kiiunien  von  \«tbc)  aus  und  soll  selbst  beziehlich 
hyperbolisch  oder  elliptisch  genannt  werden.  Elliptische 

Cl  , ,  haben  die  reellen  Punkte  «r,  6,  e  immer  als  reelle  nnd 

wirkliche  Doppelpunkte  und  bestehen  ans  drei  Blättern  {ab  {ae) 
ihr  )  mit  je  zwei  Zweigren,  von  denen  der  eine  innerhalb,  der  andere 

ausserhalb  des  l'nikreises  von  [iihc  \  lie;^!. 

Unter  deu  mit  K\  eoncentriselien  K reisen  ^Mbt  es  je  einen, 
welcher  beziehlieh  die  Seiten  (O'c' ),{c  a'),  {a  h  ),  berUlirt:  zwiselien 

den  hyperbolischen  ^4.«^)  ist  je  eine  enthalten,  die  in  deu  Pank- 

ten  ft,  b,  c  Spitzen  besitzt.  Die  betreffenden  C  urven  seien  ^i^nf-c) 
C'~  '*  C~  'i        zwar  in  der  Keihcululge,  dass  v|>-vj>vj, 

v|,  y*  sind  ihrem  Werthe  nach  den  absoluten  Quadraten  (>•  1 
genommenen)  der  Azenverhältnisse  von  den  degenerirten  Kegel- 
schnitten (ab)  —  (ae)]  (ä«)  —  (Ar);  (ca)  —  (rh)  gleich. 

E«  folgt  daraus,  das8  die  hyperbolischen  ^"f,^^^  ^  lUr  welche 
«■  seinem  absoluten  Werthe  («*)  nach  gri*»sser  als  v  J  ist,  iu  allen 
3  reellen  Pnnkten  a,  b^  e  reelle  und  wirkliche  Doppelpunkte 

besitaeen,  diejenigen  aber,  fUr  welche  (n*)  <z  '  respective  auch  v* 

besitzen  unter  den  Pnnkten  a,  b,  c  bezielilich  einen,  zwei  oder 
alle  drei  als  isolirte  Doppelpunkte.  Die  Blätter  (a),  (6),  (e)  der 
wirklichen  Doi)pelpunkte  liegen  in  den  Räumen  der  Scheitelwinkel 

A  A  A 

von  (bae)  (abc)  (cba) 

Ist  (abe)  ein  gleichseitiges  Dreieck,  so  sind  C^J^J^  C^J^^  C^^J 

identisch  nnd  fallen  mit  der  durch  die  drei  ROckkehrpunkte 

a,  b,  r  gehenden  Steine  r'schen  H  y  p  0  c  y  k  1 0  i  d  e  zusammen. 
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(Die  Mitteliiunktc  der  durch  drei  riuikte  a,  r  «rchenden 
äliuliclien  Ke^elselinitte  der  (lattun^  w*  erfüllen  aus  leicht  ersieht- 
lichen  Oründeii  auch  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welche  die  un- 
endlich weite  Gerade  in  den  imaj^inären  Kreispnnkten  hcrüint 
und  die  Mitten  h.^,  r.,  der  Seiten  (6c),  (rfl),  (ab)  als  Doppel- 
punkte besitzt;  der  Index  dieser  C|^a,,A^,e,)  ist  natürlich  — 
Somit  folgt,  dass  die  Steiuer'sche  Hypocykloide  auch  als  Ort 

der  Mittelpunkte  aller  Ellipsen  mit  dem  Axenverhältnisi»e 

hetraclitet  werden  k:inu,  welche  durch  die  Kcken  eines  gjleieh- 
.seitif^en  Dreieckes  hinilurch^cheu ;  die  Mitten  von  den  .Seiten 
dieses  Dreieckes  sind  die  Si)itzen  der  Hy])ocvkloide.) 

Das  Hild  derselben  ist  also  in  Hezufc  ihrer  Spitzen  ti,  h,  r 
und  der  Elemente  «'  und  K\  der,  dem  frleichseitijjen  Dreiecke 
{itf  b,  c)  eiugeschriebeue  Kreis  mit  dem  Mittelpunkte  o'  und  dem 

Halbmesser  ^.  Dieser  Kreis  liefert  offenbar  eine  einfache  und 

wichtifre  Constructionsmethode  der  Stein  er*«chen  Hypocvkloide, 

als  l'unklcontinuuni,  wenn  /.wci  ihrer  Spitzen  ;^a'jj:el)en  sind. 

FUr  die  Stein er'sehe  Hypoeykloide,  als  C2{ai>c)  ist/<'= —  3t 
ihre  Zweige  (f>r\  (cn),  (ab)  Herren  beziehlieh  nur  in  dem  Innern 
Ton  Gs^  f  Gacf  daher  sind  alle  durch  die  Kekeu  des  gleichsei- 
tigen  Dreieckes  {abc)  gehenden  Hyperbeln  der  Gattung  »'  —  3 
einander  eigentlich  fthnlich,  sie  sind  sfimmtlich  stumpfe  Hyper- 
beln, die  sich  in  einem  Asymptotenwinkelraume  von  120*  aus- 
breiten. Die  St  ein  er'sehe  Hyp>  u  y  kleide  ist  unter  allcDi  wegen 
der  Mannigfa1tig:keit  von  {abr)  und  it*  oo*  vielen  Gattung^en  von 

hyperbolischen  r"',,',,)  dieeinzifje,  welche  in  ihren  Punkten 
mit  {abc)  nur  eigentlich  ähnliche  I\  bestimmt.  Auf  jeder  hyper- 
bolischen (7^(4»«)  gibt  es  sechs  Punkte,  welche  degenerirte  Hyper- 
bel der  Gattung»*  geben;  sie  theilen  die  C«"»««)  in  sechs  BOgen, 
welche  abwechselnd  spitze  und  stumpfe  Hyperbeln  bestimmen. 
Für  die  Stein  er'sehe  Hypoeykloide  fallen  von  diesen  Punkten 
je  zwei  in  einer  Spitze  derselben  zusammen.  Der  Übergang  bleibt 
daher  aus. 

Die  St  ein  ersehe  II  vpocvkloide  kann  daher  defi- 
uirt  werden  als  Ort  aller  Punkte,  welche  mit  den 
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festen  Ecken  eines  gleichseiti «reu  Dreieckes  ähn- 
liche K  e g e  1  s (' lin i  1 1  )>  ü s ('  Ii  e  1  d  e r  0  a  1 1  ii  ii ^'  // /•  =  —  3,  d.  Ii. 
£p=z-h'f4.  bestimmen,  oder  als  L  m liül  1  uugst  ur vc 
sämmtlieher  durch  die  Ecken  eines  gleichMeitigen 
Dreieckes  gehenden  Kegelschnitte  der  Gattung 
99*  =  —  3:  eine  Definition,  welche  offenbar  eine  fundamentale 
Bedeutung  hat. 

Als  Ergänzung  mOehte  ich  noch  auf  die  Veränderung  auf- 
merksam machen,  welche  I\  und  l\  erleiden,  wenn  drei  Grund- 
punkte abr  des  Kejrelsclniittbtisclk'ls  lest  bleiben  und  der  vierte  t 
sich  auf  einem  dureh  diese  festen  Punkte  {Teilenden  Kef^elsebnitte 
J/,  bewehrt;  die  P^f"^'^^>  unihülleii  niindieli  in  diesem  Falle  im 
Alljremeinen  eine  Curve  vierter  ürduunjr,  welehe  ti,  b,  v  als 
Dop]>elpunkte  besitzt  und  den  T'mkreis  von  («/yr")  bertthrt,  während 
die  ^t"***)  ein  KegelselinittbÜHchel  bilden  {U  muss  dureh  den 
Pol  fi'  Yon  jlf  gehen,  weil  jene  die  Polare  eines  auf  M  liegenden 
Punktes  bleibt),  deren  Grundpunkte  aus  den  Mitten  a^, 
der  bedehlichen  Seiten  (6r),  (ca),  (ab)  und  aus  dem  Mittelpunkte  if, 
von  if,  bestehen. 

Bewegt  sich  t  speeiell  anf  einer  frleichseitigen  Hjrperbel 
(),  "'"■  \  so  bilden  die  /M«'"')  jinch  ein  Kefrelschnittbllsehel  mit  den 
Grnndpunkten  r/,  A,  r  und  einem  Punkte,  welelier  auf  dem  Um- 
kreise (ahc)  zu  dem  vierten  Schnittpunkte  dieses  mit  (^j  "'"^)  dia- 
metral gegenüber  liegt.  Aueh  die  (i rundpunkte  des  Kegelsehnitt- 
bUschels,  welches  die  6^1°^^'  bilden,  liegen  in  diesem  Falle  auf 
einem  reellen  Kreise,  auf  dem  Feuer bach'schen  Kreise 
(ftjb^c^  von  abc. 


XXIV.  SITZUNG  VOM  20.  NOVEMBER  1879. 


Der  Vorstaad  des  Nassauisehen  Vereins  ftlr  Naturkimde 
theilt  der  kaiserlicben  Akademie  der  Wissensehaften  mit,  dass 
dieser  Verein  am  20.  December  d.  J.  die  Feier  seines  fnn&ig- 
jährigen  Bestehens  in  Wiesbaden  begehen  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  ttbersendet  eine 

AbliJUulluiij;,  betitelt:  „l);is  S])or(){^on  von  Architliiiin." 

Das  r.  M.  Herr  Prof.  Stricker  tliierseiidet  eine  Abhand- 
lung des  stud.  med.  Cnrl  Koller  unter  dem  Titel:  ,,Iieiträge 
zur  Kcnntiüös  des  llUlinerkeimes  im  Hej^nnc  der  JiebrUtuiig". 

Dns  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Winekler  Uberreicht  eine  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  her  den  letzten  Mul- 
tiplicator  der  Differentialgleiehnngen  höherer  Ordnung.** 

An  Druckschritten  wurden  vorjU'ele^^t: 

Akademie,  Kaiserlich  Leopoldino-Carolinisch  -  Deutsehe.  der 
Natnrforsclier:  Leopoldina.  Heft  XY.  Nr.  19 — 20.  Halle  a. 
S.,  1879;  4«. 

Akademija  Umiej^tnofici  w  Erakowie:  Sprawozdanie  komysyi 
fizjjografiezncj.  Tom  XII.  W  Erakowie,  1878;  8* 

 Rozprawy  i  Sprawozdania  z  posiedzeA  wydziala  mate- 

matyczno-przyrodniczego.  Tom.  V.  W  Erakowie,  1878;  8*. 

Teoryja  mechaniczno-chemiczna  oparta  na  ruehaeh  wirowych 
niedzialek  przez  Dr.  Kniiia  Czymianskiep).  Krak<»w,  1876 ; 

—  —  Zbiör  Wiathunosci  do  Autropologii  Krokowej.  Tum  III. 
Krakow,  ls79;  s". 

 Kocznik  zarzadu.  IJok  187«.  W  Krakowie,  1S79;  8". 

—  —  Katal<)^^  IJekopisou  Biblioteki  Universitetu  Jagielloik- 
skiego.  Zeszyt  4.  Krakow,  1879;  8^ 

 Literarische  Mittheilnngen  und  bibliographische  Berichte 

Uber  die  Pnblieationen.  Januar — März  1879.  Krakau;  4* 
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Apot hek e r- Verein,  allgemeiner  ttsterr.:  Zcitsclirit't  nebst  An- 
zeigenblatt. VII.  Jahrgang.  Nr.  32.  Wien,  1879;  4'\ 

Associatian,  the  American  for  the  advancement  of  Scienee: 
Proceedings.  XXVI'"  Meeting.  August,  1877.  Salem,  1878;  8<^. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  1 — 4.  Nr.  2281^2184. 
Kiel,  1879;  4«. 

Becker,  M.  A.:  Toix^^^rapliit'  von  Nioden'tsterreicli.  II.  Band 
ü.  Ilett.  Der  al}>liabL'ti.sclieü  lieiheulolge  der  Ortöebalteu 
3.  Heft.  Wien,  1879;  8". 

Bureau,  ktfnigl.  statistisch- topographisches:  Wttrttemhergische 
Jahrbttcher  fttr  Statistik  nnd  Landeskunde.  Jahrgang  1879. 
I.  Band  1.  Hälfte  und  IT.  Band  1.  Hälfte.  Stuttgart,  1879;  4^ 

Ceutr al-Statioii,  krtiii^'l.  mt'teorolo'risclie:  Beobaclitun^i'en  der 
inet(M»r(»lo<;ischeii  Station  im  Kouigreichc  Baicrn.  Jahrgang  I. 
Hett  3.  München,  1879;  4^ 

Chemiker-Zeitung:  Chemisches  Centrai-Annoncenblatt  Jahr- 
gang IIL  Kr.  43—46.  Ctfthen,  1879;  4?. 

Copenhagne,  üniTersität:  Description  de  Serres  du  Jardin 
botaniqne  de  ITJniversHö.  Publice  ä  l'occasion  du  quatri^me. 

Ceutenaire  de  rUniversit^  en  Jnin  1879  par  J.  C.  Jucobseu 
et  Tyg.  Ho  the.  Copenhague,  1-S79;  ti»l. 

Defresne:  1"  ('niisideration.<  gencrales  siir  la  digestion  stonia- 
cale  et  la  digebtiou  duodenale.  —  2"  L'aeide  dn  siic  ^'astri(}ne 
est-il  Ic  mOmc  dans  Ic  aiiv  gastrique  pur  et  le  suc  gastrique 
mixte?  —  'd^  Propri^tös  chimiques  &  physiologiqnes  dn  suc 
pancrtotique  au  sein  du  suc  gastrique  mixte. 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  Xn.  Jahrgang. 

Nr.  16.  Berlin,  1879;  8». 
—  k.  k.  geographische  in  Wien:  HlDttheilnngen.  Band  XXII. 
(n.  F.  XII).  Nr.  10.  Wien,  1879;  4» 

Institut  royal  giand-ducal  de  Luxi-mbourg;  Publieation«,  Ttune 
XVII.  Luxt'mbourg,  187*>;  8". 

Kasan,  l  niversität:  Sitzungsberichte  und  Deukschrilten.  Iö78. 
Nr.  1 — 6.  Kasan,  1878;  4". 

Landwirthsehafts-Gesellsehaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  MittheUungen.  Jahrgang  1879.  Märzheft.  Wien, 
1879;  8». 
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Militär-Comit^,  k.  k.  technisehes  und  administratires:  Mit- 
theiinngen  Uber  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1879.  9.  n.  10.  Heft.  Wien,  1879;  8*. 

Nature.  Vol.  21.  Nr.  524.  London,  1879;  4<». 

Nederlandsch  Gastluiis  voor  OogUjders.  XX.  jaarlvjkäcli  Ve»- 
lag.  Utreeht,  1879;  8^ 

Osservatorio  de  Collegio  reale  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bnllettino  meteorologico.  Vol.  XIV.  Nrs.  2 — 6.  Torino, 
1879;  4» 

Reichs.!  iistn  lt.  k.  k.  «y'cologi.sche :  Jalirbuch.  Jnlirirani:  1879. 

XXIX.  Hand,  Nr.  3.  Juli,  Antust  und  September.  Wicu;  4**. 

 Verhandlungen.  Nr.  13.  Wien,  1879;  4» 

 Abhandinngen.  Band  VII,  Heft  5.  Zur  Kenntnis  der 

Fauna  des  unteren  Lias  in  den  Nordalpen,  Ton  Dr.  M.  Neu- 

mayr.  Wien,  1879;  gr.  4* 

Reinem braneia  preserved  among:  the  Archires  of  the  City  of 
London.  A.  D.  1579 — 1064.  Analytical  Iudex.  London, 
1878;  8» 

'„Revno  politiqiie  et  litt6rairc"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'^tranger.''  IX*  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  20. 
Paris,  1879;  4\ 

Sociötö  Onndienne  d'Amatenrs  des  Sciences  naturelles:  Bnlletin. 
Tome  V,  livr.  1.  Jekaterinopol,  1879;  4'  - 

—  imperial  des  Natnralistes  de  Moscon:  Nouveanz  Mömoires. 

T(»mt'  XIV,  Livr.  1.  Moscon,  1879;  4". 

 Hullctin.  Annee  1879.  Nr.  1.  Moscon,  1879;  8» 

8ocicty,  tlic  American  geographical :  Bulletin.  1878.  Nr.  ü. 
New  York,  1879;  8» 

—  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XXXiX.  Nr.  9. 
Suppleinentary  number.  London,  1879;  8**. 

—  the  Royal  of  Victoria:  Transactions  and  Proceedings.  Vol. 
XV.  Melbourne,  1878;  8». 

—  the  Linnean  of  New  South  Wales:  Proceedings.  Vol.  Vm. 
Part  the  fourth.  Sydney,  1879,  8« 

Statistisches  Departement  im  k.k.  Handelsministerium:  Nach- 
richtin von  den  östi  rr.-un^'ar.  Eisenbahueu  für  das  Betriebs- 
jahr 1870.  Wieu,  1879;  foL 
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Upsala,  üniyeraität:  Anskrift  1877.  Upsala;  8^  Festskriften 
1877.  Upsala;  8» 

 Balletin  mötöorologiqne  mensnel.  Vol.  X.  Upsal,  1878 — 

1879;  4». 

 Universitätsschrifteu  pro  1877—78.  12  Stlkke,  8®. 

Vajda,  L.  v.  Dr.  und  Dr.  H.  Pa.schkis:  I  ber  den  f^influss  dos 
Quecksilbers  auf  den  Syphilisprocess  mit  BcrUcksichtigtuig 
des  sogenannten  Mercnrialismns.  Wien,  1880;  8". 

Verein,  naturhistorischer  „Lotos'':  Jahresbericht  iHr  1878.  Prag, 
1878;  8» 

Vierteljahressehrift,  österr.,  ftlr  wissensehaftl.  Veterinftr- 
knnde.  LII.  Band,  1.  Heft.  (Jahrgang  1879.  III.)  Wien;  8*. 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  46. 

Wien.  1879;  4". 

Wissenschaftliclier  Club:  Monatsblätter.  1.  Jahrgang.  Nr.  l 
&2.  Wien,  1879;  4o. 
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Über  den  letzten  Multiplicator  der  Differential- 
gleichungen höherer  Ordnung. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A«  WincMler« 

Die  TOD  Jacobi  im  27.  und  29.  Bd.  des  Joarimls  von  Creile 
und  in  den  „Vorlesungen  tlber  Dynamik''  aufgestellte  Theorie 
des  letzten  Multiplicators  ist  auf  die  Lehre  von  den  Determinan- 
ten, insbesondere  auf  den  Ton  Lionville  herrührenden  Satz  Uber 
d\v  Variation  einer  Determinante  gegründet.  Sie  besteht  in  einer 
lii'ihe  Villi  Siit/fu,  wonach,  wenn  von  tiiiem  System  von  //  DiflTe- 
rt'ntialirKMcliiin^ron  <'r>l('r  ( h'iliiun<x,  oder  von  i'iuer  eiiizi^ou  l>itTf- 
rciitial^leicliiin;^  //.  Onlmiuf;,  //  — 1  Into^^ral^'lei(*linn;t;eu  bi-kauul 
sind,  der  iutegrireude  Factor  der  noeh  Ubrii^en,  letzten  Diü'ereu- 
tial^leielinn^  unter  gewissen  Bedingungren  j^eluuden  und  zwar 
durch  Determinanten  ausgedrückt  werden  kann.  Aus  diesen 
Sätzen  folgen  dann  andere,  welche  stattfinden,  wenn  vermGge 
der  vorausgesetzten  Form  der  Integralgleichungen  jener  Factor 
seinen  einfachsten,  von  Determinanten  freien  und  fttr  die  Anwen- 
dung in  der  l^egcl  bequemsten  Ausdruck  erhSlt. 

Dieser  vom  AllpMneineii  /.um  Hestnidern,  l)e/.ieliiin<j:>\VL'i!ie 
Eiul'aelieni  tiilin'ii(U'  We^  vereinij::t  allr  \'t>r/.li;ic  einer  v»>llstäudi- 
^eu  Darbtelluu^^  in  sieli,  ol)*rleieli  siine  breite  Grundla«;e  gerade 
tllr  die  gebräueldielieren  Fälle  nielit  niitliig  ist  und  die  in  der 
Sache  Hegende  Einfaeidieit  nielit  hervortreten  lässt.  Übrigens  hat 
Jacobi  selbst  in  der  Abhandlung:  Sur  le  principe  du  demier 
multipUcateur. . .  (Lionville,  Journal,  T.  X)  fUr  den  FaU,  in 
welchem  der  letzte  Multiplicator  frei  von  Determinanten  ist,  eine 
einfachere  Herleitung  veröffentlicht,  welcher  dann  Herr  Liou- 
ville  (s.  dessen  Jounial,  T.  XIV,  p.  231)  eine  solche  ftlr  Diffe- 
rential-^^leicliiiniren  zweiter  Ordnung  und  Boele  (s.  Treatise  on 
diflcr.  cquat.  .Suppl.  Vol.)  lUr  ein  Syütem  von  zwei  und  drei 


-''ü  •  '-j  ^j^-'-' 
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Gleichungen  eri>ter  Ordnung  folgen  Hessen.  In  dem  Mtmoire  snr 
rint^gration  de»  6quation»  ditferontielle»  (Linn  ville,  II.  S^ie, 
T.  VII)  von  Herrn  Malmst  en  wird,  von  zahlreichen  interessanten 
Beispielen  abgesehen,  nicht  sowohl  eine  Yereinfachnng  als  eine 
„Yerallgemeinerang^  der  Jacobi'schen  Besultate  nnd  zugleich 
„eine  mehr  directe,  von  der  Theorie  des  letzten  Mnltiplieators 
gftnzlich  nnabhfingijre  Herleitung"  angestrebt. 

Haben  diese  und  vielk'ielit  noch  uiancbe  andere,  um  niclit 
bekannte  Arbeiten  den  Zweck,  die  in  Rede  stebeiub^  Tlicorie 
einfaeber  zu  gestalten,  so  werden,  wie  ich  ghiube,  die  uacbsteben- 
den  Bemerkungen  zu  demselben  Zweck,  wenn  auch  in  anderer 
Weise,  dienen  nnd  zogleich  die  Anwendung  jener  merkwürdigen 
Theorie  erleichtem. 

Die  meines  Wissens  bereits  bekannten  Resultate  werde  ich 
jedesmal  an  der  betreffenden  Stelle  als  solche  bezeichnen. 

1. 

Es  sei 

y(«)=/(a,2/,i/  ...y  "-*^)  ...(1) 

die  gegebene  Differentialgleichung,  aus  welcher,  der  Voraus- 
setzung gemäss,  durch  // — 1  successive  lutegratioueu  eine  Inte- 
gralgleichung von  der  Form 

=/»-i(^',y,t-j,f^...<r,-i)  ...(2) 

abgeleitet  wurde,  wobei  mit  r,,  rj,...r,,_i  die  willkürlichen  Con- 
»tanten  jener  Integrationen  bezeichnet  sind. 

Ist  M  der  Mutiplicator  der  noch  zu  iutegrirendeu  Gleichung 
(2),  also 

M(dy^f^i.ds)  ...(3) 
ein  genaues  Differential,  so  entspricht  derselbe  der  Bedingung 

ans  welcher: 

Sltsb.  6.  nM«hMi.>BR««rw.  CL  LXXX.  Hd.  IL  Abth. 


950  Winokler. 
oder,  da       = y  ist : 

~dx  '"^-^ 

folgt. 

Ans  dieser  Gleicliunfi:  kann  M  nur  in  dem  Falle  g^fruiden 

werden,  wenn  tlie  rechte  Seite  frei  vou  y  eine  l)losse  Function 
von  .r  ist.  Da  .sich  dieselbe  aber  mittelst  einer  Anzahl  von  lute- 
gralgleichungcn,  welche  (2)  vorangehen,  noch  auf  eine  zweite, 
ganz  vertiehiedene  Art  ausdrücken  liisst,  wie  nun  gezeigt  werden 
soll,  so  gibt  es  einige  sehr  allgemeine  Fälle,  in  welchen  (4)  in- 

tegrabel  ist,  obgleich  die  beiden  Veränderlicheu  jp  und  y 

zugleich  enthält. 

Man  nehme  an,  es  seien,  von  der  Differentialgleichnng  (I  i 
ausgehend,  durch  i  aufeinander  folgende  Integrationen  zwei  Glei- 
chungen von  der  Form: 

gefunden  worden. 

Vermöge  de«  Zusammenhanges  dieser  (Tleichungen  sind 
jf-""~'  und  "—•'+*)  als  Functionen  der  nur  in  /',  explicite  vorkom- 
menden Constantc  r,,  dagegen  y,  .yV.'J^'^""'"''^  aU  von  dieser 
Constaute  unabhängig  zu  betrachten. 

Man  differentüre  nun  die  erste  der  Gleichungen  (5)  nach  <v> 
wodurch 


..(6) 


sich  ergibt,  und  bemerke,  dass  ans  der  zweiten  durch  Diffeien- 
tiation  nach  s  die  folgende  Gleichung : 

erhalten  wird,  aus  welcher  wieder  durch  Differentiation  nach  r, 
die  weitere: 
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licr\  urgeht.  Da  iu  dieser  Gleichuug  rechto  die  Glieder  der  ersten 
Zeile  zusammen  den  Aasdruck 

d 

(iw 

darstellen,  so  hat  man  einfacher: 

rfr.         rfor      ay— de,  '"^  ^ 

Ans  (6)  und  (7j  ergibt  sich  uim  durch  Vergleichuug  die 
Foriuel 


welche  man,  da: 


dc{  ^Ct 


iai,  offenbar  anch  in  der  Form: 


...(8) 


flchreiben  kann. 

Wie  man  siebt,  nimmt  die  Herleitung  dieser  Relation  keinen 

Satz  in  Anspriu  li,  der  nicht  uusschlieislich  den  Elementen  der 

DitterentialrcchnnnjL?  anschürt. 

Diese  Kehition  ist  nun  aber  lllr  die  ^  ()rliegende  Frage  von 

grosser  Hedeutiing,  da  sie  dircct  und  fat^t  (dme  weitere  Kechuung 

zu  den  Resultaten  hintUhrt,  in  welchen  die  Theorie  des  letzten 

62* 


vor- 
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MnltipUcatora,  der  in  (b)  Toransgesetzten  Form  der 

gleiehunfreu  rntspreeheiul,  hauptsiichlicli  besteht. 

Um  (lies  zu  zeifren,  stelle  man  die  den  (ileielumf^en  (5) 
anklebenden  und  naeblol^^endi'n  Intr^nale  bis  zu  jenem  in  {2)  mit 
der  Gleicbimg  (1)  zusammeu,  wodurch  sich  das  System 

ergibt;  man  setze  femer  in  iH)  für  i  der  Reibe  naeh  die  Zahlen^ 
i,  i-t-1,  /-+-2, . . .  //— 1,  wobei  Belbstrerständlich  y  fttr  y"  za  achrei- 
ben ist,  dann  folgt: 


8y— 1      8j<»-'-<»  rfjr 


By*       By  rfjr 
Und  hieraus  dnreh  Addition: 

BSI*"-"      By   ™  <^;r 
Diese  Gleichnng  geht,  mit  jener  in  (4) : 

B/;_.  ^  </log  Jl 
By  ifdr 


by  Gu..'_ 
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Terbonden,  Uber  in  die  folgende: 

dx  aii(«-o 


mit  welcher  nnn  in  der  That  eine  neue  Form  ftlr  den  MnltlpU- 
«ator  M  gefanden  ist  Dieser  kann  hiemach,  nicht  nnr  wenn 

1""'  eine  blosse  Function  von  or,  sondern  aligemein,  wenn 

^j^^^.dx  fhr  irgend  einen  der  Wertbe  1,  2,  S,...»  von  i  ein  inte- 

Rabies  Differential  ist,  uiiniittelbar  an^^cjüreben  Nverden, 
Kommt  z.  B.  yt"-')  in  der  Integralgleichaug 

nicht  vor,  ist  also  das  letite  Glied  rechter  Hand  in  (11)  gleich 
llall,  dann  lässt  sich  M  sofort  angeben. 

Ist  M  gefunden  nnd,  wenn  erforderlich,  mittelst  der  n^l 

Integralglei('lninj,'en  in  (9)  frei  von  i/',  t/", . . .  als  blosne  Func- 
tion von  .r  und  //  darprestellt,  so  erpbt  sich  das  noch  fclilende  m. 
Integral  der  Gleichung  (1;  aus  {ß),  nämlich  durch  die  Quadratur 


ausgedrückt. 

3/*- 

In  dem  Falle,  wenn  ^  '/ ~'  nur  iUr  t»l  ein  nach  x  inte* 

grabler  Ausdruck  oder  Null  ist .  t  rsclieint  M  in  der  weitläufig- 
sten Form;  die  Gleichung  (11;  geht  uämiich  l\lr  i  =  l  Uber  in  die 
folgende: 

rfio^r^^  VA 

dx  rfa?  «) 

aus  welcher  nun  sich  finden  lässt.  Die  (iieichung  fUr  das 
letzte  Integral  erhält  in  diesem  Falle  die  Form 
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zu  deren  vollstiindi^cr  lierechnuug  im  Allgemeinen  die  mittelst 
der  lutegralgleiehungen  (0)  auszuführende  Elimination  der 
Grössen  y*,  y  V-'y**"*^  erforderlieh  ist.  Die  Gleichung  (13)  drttckt 
den  von  Jacob!  im  §.  15  der  Abhandlnng:  Theoria  nori  mnltipli- 
eatoris... gefundenen  merkwürdigen  Satz  ans,  von  welchem  im 
Eingang  die  Rede  war. 

V 

Ausser  dem  vorhin  berührteu  Fall,  in  welchem  3^»-.i)  ™^ 

ißt,  und  der  Differentialgleichung,  aufweiche  die  isoperimetri* 

sehen  Probleme  Itilireii,  sind  meines  W  issens  nur  wenige  Ditfe- 
rential;::lei(  liuii,:ren  allgemeiner  Art  hekaniit.  welche  a  priori  den 
Vorausi^etzungen  des  letzten  Multi|dicators  entsprechen.  In  der 
Frage  nach  s« liehen  Gleichungen  lässt  sieh  wohl  nur  dann  einige 
Allgemeinheit  erreichen,  wenn  die  sogenannte  umgekehrte  Methode 
des  Moltiplieators  auch  bei  ihr  befolgt,  nämlich  die  Form /* der 

Gleichung  (^1;  bestimmt  wird,  lür  weiche  ^         den  voUständi- 

gen  Differentialquotienten  einer  beliebig  gegebenen  Function  F 
von  ar,  %  darstellt.  Dieser  umgekeiirte  Weg,  zu  einem 

gegehenen  letzten  Multii)licator  M  die  Diflerentialgleiehung  (1) 
zu  .suchen,  hat  den  Voilln'il.  dass  auf  ihm  mit  Leichtigkeit  alle 
bis  jetzt  bekannten  Diffen  nlialgleichungen  und  noch  beliebig 
viele  andere,  auf  welche  die  Entdeckung  Jacobi's  anwendbar 
ist,  sich  sofort  angeben  lassen. 

Um  dies  zu  zeigen,  sei  F  (jp,  y,  iiS^nd  eine  gege- 

bene Function  der  in  der  Parenthese  enthaltenen  Grössen  und 
es  werde  durch  die  Gleichung 


da: 

die  Bedingung  fllr  die  Fmdbarkeit  des  Factors  M  ausgedittckt 
Da  diese  Gleichung  in  der  Form 


i_.iyu,^cd  by  Google 
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oder,  weil  igt,  nach  Vereinigung  des  eröteii  uud  letzten 

Gliedes,  auch  wie  folgt:  • 

gesehrieben  werden  kann  j  bo  mebt  man ,  dam  sieh  eine  Inte- 

frration,  und  zwar  partiell  nach  "  ausführen  läset.  Es  ergibt 
sich: 

H-  *  =  0  .«(15) 

worin  4»  eine  beliebige  Fanetion  von  ^,  y,  y\ . .  beseicbnet. 

Ans  der  Verffleicbim^^  von  (1)  und  (15)  findet  man  die  in  Frage 
stehende  all^^'im'im'  Form  der  Function  /"  ur,  V;  y'- •  ■ -.V'" 
welche  gleich^*  "'  gesetzt,  die  zu  iutegrireudeUiffereutialgieichuug 
gibt 

Angenommen,  es  sei  das  System  (9)  der  zugehörigen  n — 1 
Integralgleichungen  ebenfalls  gefunden,  so  folgt  ans  (12)  und  (14) 

und  hat  mau  tUr  das  ».  Integral  von  (15)  die  Gleichung: 

Hieraus  ;;elit  hcrvdr,  dass  die  Theorie  des  letzten  Multi])li- 
cators  auf  die  sehr  allgemeine  Differentialgleichang  (15)  ohne  jede 
weitere  Bedingung  anwendbar  ist. 

Wird    fttr  F  gesetzt,  so  erhält  man  statt  (15)  die  Gleichung 

und  deren  n,  Integral  aus  (17),  wenn  man  darin  ebenfalls  e^an 
Stelle  von  F  setzt 


DiQ^I^  Google 
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s. 

£8  ist  leicht,  mas  den  Torhin  angeftthiteii  Formebi  ei&e  An- 
zahl mehr  oder  weniger  allgemeiner^  theib  bekaantery  tiieib  neuer 
Resultate  zn  riehen. 

1.  Bezeichnen       r,  b  beliebige  Fonctionen  Ton  x  nnd  f 

uud  setzt  mau: 

nnd  N»2,  so  eigibt  sich  ans  (15) 

oder  also,  näher  entwickelt,  die  Differentialgleichang: 

^.(18) 

^  1.^/'  v'*H.i(^''  -H^ V^^  H.^^  ir'»-H^^ 


Ist  daher  y  =/",  (a-,  y,  <*,)  das  erste  Integral  dieser  Gleichung, 
so  ist  das  iweite  durch  die  Formel 


gegeben. 

In  dem  besondern  Falle,  wenn  p  =  a,  q  =  b  con&taut  »ind 
gellt  die  Differeutialgieichiing  Uber  in  die  eintachere 

Wird  hierin  «»^«0  nnd  ftr  r,  dann  ftr  «  gesell^ 
80  folgt: 


üb.  d.  letsteo  Hultiplicator  d.  Differonlialgleich.  höh.  Ordnung.  957 
woEU  das  sweite  Integral 


gehört.  In  diesen  beiden  Gleichungen  tindet  der  Satz  seinen 
Ausdracky  welchen  Jacobi  im  §.  18  seiner  erwähnten  Abhand- 
lung aufgestellt  und  auf  zwei  von  Euler  herrührende  Differen- 
tialgleiehnngen  angewendet  hat. 

2.  In  (15)  sei  wieder  n^2,  dagegen 

«  ^''^ 

unter  f  eine  Function  von  s^yj^f  verstanden.  Man  erhält  dann 

oder,  wenn  man  die  Integration  ausführt : 

Diese  Gleichung  kann  in  der  Form 

dx  oy 

geschrieben  werden,  worin  <^  eine  beliclii^'c  Function  von  x  und 
2^  bedeutet.  Abgesehen  von  diesem  vcrallgenicinerndenGliede,  stellt 
(20j  die  Bedingungsgleichung  für  das  Maximum  und  Minimum 
des  Integrals  f'j(j'.}/,i/'](ix  dar,  von  welcher,  wie  bekannt, 
Jacobi  als  zweites  Integral  die  Gleichung 


gefunden  hat.  Dieses  Integral  gilt  der  Formel  (17)  zufolge  auch 
ftr  die  aUgemeinere  Gleichung  (20), 
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3.  Wird  anfTononimcn,  in  F  komme  nicht  Tor,  c« 

Heien  aUo  F  und  «t»  zugleich  zwei  beliebige  Fanctionen 
von  Xfffj  io  geht  die  Gleiehnng  (15)  Uber  in  die 

folgende: 

1      3  F 

wolUr  indesäcu  kurzer 

(IF  1  8 

gesetzt  werden  kann.  Die  Formel  (^17j  stellt  das  «.  Integral  von 
(23)  dar. 

Wird     lUr    und  <;'  .<l>  llir  0  geschrieben,  so  folgt 
als  die  Dittereutialgleiehung  und 

als  deroii  letztes  Integral ,  wobei  aiUe  Bnehstabeu  ihre  bisherige 
Bedeutung  behalten. 

Dapregen  ergibt  sich  ans  i22),  wenn  man  F*  f)lr  F  und 
i^*.<t»  ilür  4»  setzt,  die  Gleichung 

und  das  data  gehörige  n.  Integral 

worin  F  und  ^  wieder  Fnnctianen  von  jr,    it?'*^^^*  badenten. 
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Es  sei  z.  B. 

also  f  eine  Function  von  or,  y',  y".  Mau  erhält  dann  aus  (2^) 
die  Gleichung 

8»'»  *        •  La*  8,"«  ^  8,  8j,"»     ^  8y-  Sj, ^  J  * 

-'-^.•»"'»"'-i-*(*,»,»',»")-0  -(28) 
and  atts  (27): 

Hält  man  die  aieichang  (28)  mit  der  fUr  ff(Sy  y',  y")«'-'^ 
sich  eigebenden  isoperimetrisehen  Differentialgleiclimig: 

^--^ 

zusammen,  so  zeifrt  sieb,  dass  in  beiden  die  Coelticienten  von  y  ' 
\\m\  I/''' tlbcreinstininicn,  dass  aber  (28*  allgenu*iner  als  (30)  ist, 
weil  in  der  erstem  die,  blos  y,  y ,  y"  enthaltenden  Glieder 
durch  die  ganz  beliebige  Function  <!>  vertreten  sind,  in  der  letz- 
tem dagegen  in  ganz  bestimmter  Weise  vorkommen. 

Gleichwohl  hat,  wie  man  siehi^  das  n.  Integral  (29)  der  all- 
gemeinem Gleichung  (28)  genav  dieselbe  Form,  wie  daijenige 
der  Gleichung  (30),  welches  Air  den  vorliegenden  Fall  ans  den 
Formeln  des  §.  30  der  .Tacobi 'sehen  Abhandlung  folgt.  Ähn- 
liches ist  bei  (b'u  isoi)(.MiiiR'tris{'hc!n  Dirteroutialgk'ichungen 
höherer  Onliiuiig  der  Fall,  was  sich  ergibt,  wenn  man  in  (2t)) 
annimmt,  es  sei  F,  frei  von  y^"~*\  eine  Function  blos  von  j*,  y,  y', 
dagegen  <i>  wie  vorhin,  irgend  eine  Function  von  ;r,  y, 
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4. 

Ist  die  Differeutialgleichimg  nicht  in  der  Form 
sondern  durch  die  Gleicbnng 

gegeben^  so  mii88  die  in  der  Formel  (12)  vorkommende  Grösse 

oder,  was  dasselbe  ist,  J  f^^,  aus  (31)  dadurch  ermit- 

telt  werden,  dasB  man  diese  Gleichung  partiell  nach  y^*-«  diffe- 
rentiirt  und  yW  als  Fonction  von  y<"-*>  betrachtet 

Es  er^jibt  sich : 

an 

Man  kann  von  diesein  Ausdruck  Gebrauch  machen,  um 
gewisse  Differentialgleichungen  von  mehr  oder  weniger  all- 
gemeiner ArtrUcksiclitlich  ihres  letzten  Multiplicators  zu  betrach- 
ten, in  welchen  die  in  der  Abhandlung  des  Herrn  Malm^ten 
(s.  oben)  angeführten  Fälle  enthalten  sind. 

Die  a.  a.  0.  (p.  286)  sn  Grund  gelegte  Gleiehimg  ist: 

Man  hat  also: 


und 


d  y     1)  ^      da;      "*"  3y(»~»)  Sy--«) 
3        *"  3y'>-*) 


^  Nj  ^  ^d  by  Google 
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Aus  (32)  folgt  niiii 


und  dieser  Ausdruck  ist  in  « 12)  eiozuBetzen.  Ist  dies  geschehen^ 
80  erscheint  anf  der  rechten  Seite  jener  Gleichung  das  Product 

^* -  /  .,  welches   eine  einl'ucliere  Schreibart  zuläbst.  Wird 

nftmlich  ^*~*)  mittelst  des  ersten  Integrals  in  (9) 

aus  ^  i'j-,  // ,. elimiiiirt,  so  erjjibt  «ich  die  Kiihti^^keit 
iler  foigeuden  Gleichung: 

Damit  ferner  das  letzte  Glied  in  (34)  integrabel  sei,  setze 
man: 


a^  dx 
ay(»-«) 

wo  6  eine  beliebige  Function  bedeutet.  Die  Gleichung  (12)  gibt 
dann 

"'l'^-Y'Y'  -V'"'-^  ...(36) 

öCj  ör,  öca     a  t„_i 
und  erhält  mau  für  das     lutegral  der  Gleichuug  (ß'd): 


ß 


Ans  (35)  lässt  nich  nun  auf  dem  frUher  befolgten  Wege  die 
Function  ^  ermitteln,  ftlr  welche,  wenn  0  als  gegeben  angesehen 
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wird ,  die  Gleichung  {^)  der  Mö<;li(  likeit.  den  letzten  MultipU- 
cator  finden  zu  kOnnen,  entspricht.  Man  hat  niUnlich: 

r  »?  1  4_ 

1.8^."-»:  8y-"-'J 

Ux^if  •9->--*-  Tp=r,-S'\  zp=r 

>votllr  mnUj  da: 
ist,  anch  setzen  kann : 


*- 1 


3^— I      ^  By— i 


36 


6. 


? 


Diese  Gleichung  führt  dureii  Integration  nach  j^  "''  nr 
Kenntnis«  der  in  Frage  stehenden  Function  tJ». 
Man  erhält: 

Worin  y.  0.  «J>  die  Charakteristiken  beliebiger  Functionen  sind 

Der  letzte  Miiltii)licat«»r  der  «ileii  liimg  i33*  ist  in  allen  Fallen 
durch  den  Ausdruck  uUi»  gegeben,  in  welchen  Itir  *^  der  ans  ^3«) 
folgende  Werth  gesetzt  wird. 
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Ln  der  oben  citirten  AbhaucUaiig  (Theorem  III)  wird  der 
Fall  betrachtet,  in  wekliem     r—.-  —     /     =  0  ist,  oder  also 
fUr  6  eine  constante  Grtfsse  gesetzt  wird,  nnd  wofür 


folgt  Durch  die  in  der  Gleicfanng  (37)  getroffene  allgemeine 
Bestimmung  der  Function  ^  ist  aber,  wie  ich  glanbCi  die  Frage 
in  einem  weitem  Umfange  erledigt. 


o. 


Ist  f  Yon  j:,  y,  nnabhüugig,  wie  Malmsten  im 

Theorem  IV  seiner  Abhandlung  annimmt,  und  wird  y^«-*)  ^  iUr  ^ 
gesetzt,  so  hat  mau  es  mit  der  DiffereutialgieicUuug 


zu  tliuu,  die  eiu  specieller  Fall  der  vorhin  betrachteten  ist. 
Schreibt  man  zugleich  .^^^  flUr  B,  wobei  6  die  bisherige  Bedeu- 
tuug  behält,  so  ist,  der  Gleichung  (36)  zufolge: 


nnd  nach  (35) 
äse 

oder,  da  ans  (38) 

«(—1) .  -Ii  ^y(n) .  _liL_  tL-  ^  ^ 

folgt,  auch: 

rfiogö       lag       ,     ,    3-;.  I  ,3'^ 
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Ferner  vma  die  Funotion  ^  der  Gleiehnng  (37) 
die  sieh  im  Torliegenden  Fall  in  die  folgende^  etwas  einfaehere 
Form  bringen  Ifiast: 

3.  ' 


GeuUgt    dieser  Bediuguug,  so  ist 


das  n,  Inte^Tul  \  on  ( 88 ). 

Ich  bemerke  hierzu^  da«»  ftlr  ;<=2  aus  ^^35)  und  (^36; 

die  Uleichuiigeu 


sich  erj;el)t'ii,  auf  wclclieii  das  Theorem  V  der  genannten  Abhand- 
lung beruht,  da.ss  aber,  damit  M  in  der  That  gcfuDden  werden 
könne,  die  FuDction  fUr  eine  beliebig  angeuomniene  6  (j?,  ^) 
der  aus  dem  Vorhergehenden  sich  ergebenden  Bedingung 

/^lia,  ^  3,        -(a*  -      J-aV  * " '  aj  *> 

genügen  muss. 

Ebeuialls  fUr  11=^2,  erhält  man  aus  (38),  (39)  und  i^40>  die 
Gleichungen 


■« 


--'ü  •  '-j 


1 .  ,     ^  J  ^7 


üb.  d.  letzten  Multiplicator  d.  DifTereotialgleleb.  höh.  Ordnnnfir. 

auf  welche  sich  das  Theorem  VI  jener  Abhandlnng  besieht.  Aber 
auch  hier  kann  if  nur  dann  gefunden  werden^  wenn,  nachdem 
^  9f  if)  beliebig  angenommen,  «j»  der  ans  (41)  folgenden 
Gldehnng 

entsprechcud  bestimmt  ist. 

Die  Bemerkuu/^eii  der  beiden  letzten  Artikel  haben  zunächst 
den  Zweck,  zu  zeigen,  wie  man  die  Begründung  der  envälinten 
Theoreme  des  Herrn  Malmsten  erleichtern  könne,  nnd  dann, 
dass  es,  nm  dieselben  abzuleiten,  einer  Verallgemeinernng  der 
Jacobi 'sehen  Theorie  nicht  bedarf. 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 

10. 

Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Pbyrik,  Chemie^ 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1879. 


Der  Präsident  f^ibt  Nachricht  von  dem  am  5.  November 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitgliedes 
dieser  Classe  Herrn  James  Clerk  Maxwell,  Professors  der 
Physik  an  der  Universität  in  Cambridge. 

Die  Anwesenden  erheben  sich  zum  Zeichen  des  Beileids  von 
ihren  Sitacen. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  15.  Brllhl  in  Wien  Übermittelt  fttr  die 
akademische  Bibliothek  die  Fortsetzung  seines  Werkes:  ,,Zoo- 
tomie  aller  Thierclassen".  (  Lief.  1-4  und  15). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlang 
des  Herrn  A.  Higotti,  Assistenten  der  höheren  Mathematik  an 
der  technischen  Hochschule  in  Wien:  |,Über  die  Striotionslinie 
des  Hyperboloides  als  rationale  Raumennre  vierter  Ordnung.^ 

Herr  Prof.  Dr.  Sigmund  Mayer  in  Prag  Ubersendet  folgende 
Mittln  ihiiig:  „Uber  Degenerations-  und  Regeuerationsvorgänge 
im  unversehrten  peripherischen  Nerven.^ 

Au  Druckschrifteu  wurden  vorgelegt: 

Acaddmie  royale  des  sciences,  des  Lettres  et  desBeanx-Arts  de 
Belgiqne:  Balletin.  48*  ann^.  2*  s6rie,  tome  48.  Nrs.  9  n.  10* 
Brnxelles,  1879;  8^ 

Apotheker  -  Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (^nebst  An- 
zeigen-Blatt).  XVII.  Jahrgang,  Nr.  33  und  34.  Wien, 
1879;  40. 

Archiv  fttr  Mathematik  and  Physik.  LXIY.  Theii,  3.  Holt. 
Leipzig,  1879;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Band  90;  5,  G  &  7.  Nr.  2285 
bis  2287.  Kiel,  1879  j  4«. 
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Biblioth^que  nniTerselle:  Archive»  des  Sciences  pliysique«  et 
naturellem.  3'  Periode.  Tome  II.  Nr.  10.  —  15.  Oetobre  1879. 
Geneve,  Lautiaiuie,  Paris,  1879;  8". 

British  Museum:  Deseriptions  of  new  S{)eoie8  of  Hymenoptera 
by  Frederick  Smith.  London,  1879; 

Brtthly  Professor:  ZootomieaUerThierela88en.l4.a.l5.Lieferoiig. 

Wien,  1880;  ^r.  4. 

Central-Coiiiiiiission.  k.  k.  statistisclie :  Stjitistisches  Jahr- 
bach für  das  Jahr  1876.  UI.  und  lY.  Heft.  Wien,  1879;  8*. 

Ohemiker-Zeitnng:  Centrai-Organ.  III.  Jahrgang.  Kr. 47  ii.48. 
Gothen,  1879;  4^ 

Comptes  rciidus  des  seances  de  rAcademie  des  SeieDces. 

Tome  LXXXIX.  Nrs.  18,  19  und  20.  Paris,  1879;  4^. 
Gesellschaft,  k.  k.  der  Ante  in  Wien:  Medizinische  Jahr- 

bttcher.  Jahrgang  1879.  3.  n.  4.  Heft.  Wien;  8^. 

—  deutsche  chemische:  Berichte.  XII.  Jahrgang.  Nr.  17.  Beriin 
1879;  8« 

—  naturwissenschaftliche,  „Isis*',  in  Dresden:  Sitzungsberichte. 

.lalirfcaiif^  1871>.  Januar  bis  Juni.  Dresden;  8". 
Gewellte -Verein,  n.-ö.:  Woehensciirift.  XL.  Jahrg.  Nr.  45, 

47  und  4S.  Wien,  1879;  4". 
Ingenieur-  und  Areliitekten -Verein,  ttsterr. :  Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  4G,  47  &  48.  Wi*  n.  1^79;  4". 

 Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang.  XI.  Heft.  Wien,  1879;  gr.4* 

Journal  of  Otologie,  the  American:  Vol.  I.  Krs.  1,  2,  3  and  4. 

New-York,  1879;  8» 

fnr  praktische  Chemie.  K.  F.  Bd.  XX.  Nr.  15,  16, 17  nnd  18 

Leipzi;;,  1879;  8®. 
* —  the  Anieriean  of  Seienee  and  Arts.  Vol.  XVIIl.  Kr.  107. 

KovcimIht,  1879.  New-Haven,  1879;  H'\ 
Mittlieiinui^'c  ii  aus  J.  Perthes'  geo^^rajdii.'ieher  Anstalt,  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXV. Band,  1879.  XI.  Gotha,  1879;  4«. 
Mocenigo,  Giovanni:  Meteorologia.  Le  ossükizioni  della  colonna 

liquida  del  barometro  rese  manifeste  a  minime  ed  a  graodi 

distanze  da  un  galvanometro  per  la  corrente  elettrica  della 

pila.  Bassano,  1879;  8^ 
Nature.  Vol.  21.  Nos.  525  und  526.  London  1879;  4^ 
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Ifipber,  Frands,  E.:  On  tbe  Variation  in  tliestrengthof  a  mnsele, 

—  On  a  new  Fonn  of  Laatem-GalTanometer.  8^ 
Osservatorio  reale  di  Brera  in  Milano:  Publicazioni.  Nr.  14. 

Milano,  1879;  4». 
Plantamour,  E.  et  le  Colonel  von  Orff:  Determination  t^l^gra- 

pliique  de  la  difft^rence  de  Longitude  eutre  le.s  Observatoires 

deGen^ve  et  de  Bogenhausen  pr6ä  Munich  ex^cutöe  eu  1877. 

Gen^ve— Bale— Lyon.  1879:  4». 
Preadhomme  de  Borre^  A.:  Note  aar  le  Breyeria  Borinensis. 

1879;  8» 

Repertorinm  f^r  Ezperimental  -  Physik  und  physikalisehe 
Technik  etc.,  von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.  Bd.,  11. Heft.  Manchen, 
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Character,  Axen,  conjugirte  Durchmesser  und  con» 
jugirte  Funkte  der  Eegelsohidtte  einer  Schaar. 

Eine  BeweiifDhmg  nd  Erw«itenuif  der  m  Steiler  Im  LV.  Bande  des CreOe^tcbci 

leinials  peg.  374  uf^eBtcUtoB  Sitte. 

Vou  Josef  Mautner. 

(31  It  10  Ho1u«hiilltoa.) 
(V»rg«ltf  t  ia  4n  SItiaaf  aa  SS.  OeltNr  I879.) 

Steiner  fordert  den  licweis  folgender  Sätze: 

1.  Wenn  die  Mittelpunkte  der  drei  Puuktepuare  einer  Kegel- 
schnittschaar  a  heisseu,  und  der  unendlich  ferne  Punkt  der 
MittelpnnktsUnic  so  gibt  es  nach  der  Lage  der  Mittelpunkte 
zwei  Gruppen  EUipaen  nnd  zwei  Gmppen  Hyperbeln,  a  ß  7  d 
selbst  Bind  als  die  Mittelpankte  von  vier  Parabeln  anzoseben,  aß 
fd  enthalten  die  Mittelpunkte  der  Ellipsen,  die  Mittelpunkte 
der  Hyperbeln.  (Fig.  1,  pag.  50.) 

2.  Je  vier  Kegelschnitte  einer  Sehaar  sind  ähnlich,  die  paar- 
weise denselhcn  Gruppen  angehören,  so  dass  man  sagen  kann: 
die  Kegelschnitte  einer  Jeden  (iruppe  sind  paarweise  ähnlich. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  einen  einzigen  Kegelschnitt,  welcher 
keinem  andern  derselhen  Gruppe  ähnlich  ist.  Sein  Mittelpunkt 
liegt  zwischen  den  Mittelpunkten  eines  jeden  Paares  und  sein 
AzenverbSltniss  ist  ein  Maximum  oder  Ifinimnm. 

3.  Wenn  ein  Paar  der  Kegelscbnitte  ähnlich  und  fthnlich 
liegend  sind,  so  ezistirt  zu  jedem  Kegelsohnitt  der  einen  Gruppe 
ein  ähnlicher  und  ähnlich  liegender  der  zweiten. 

Dieser  Fall  findet  statt,  wenn  zwei  Diagrnialeu  des  Tan- 
gentenvierseits  parallel  laufen. 

4.  Je  drei  der  Kegelschnitte  liahen  gleichen  Flächeninhalt 
(Axenproduct),  zwei  ein  Minimum  desselben. 
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0.  Jedes  Paar  conjiio:irtcr  Durchmesser  eines  Scliaarkegel- 
seknittes  ist  im  Allgemeinen  mit  einem  Paar  co^jngirter  Durcb- 
messer  eines  anderen  parallel. 

Daher  haben  die  Kegelflchnitte  aaeh  paarweise  pmimUele 
Axen. 

6.  Jeder  der  Kegelsehnitte  hat  ein  besonderes  Paar  con- 
jiigirterDnrchmesser;  welehes  mit  keinem  Paar  oonjngirter  Dnn^ 

messer  irgend  eines  der  Übrigen  parallel  ist,  und  es  g^ibt  im 
Allgemeinen  zwei  Kegelschnitte,  deren  Axen  dieses  besondere 
J:*aar  sind. 

Im  Folgenden  wird  an  den  Beweis  dieser  vSätze  eine  Erwei- 
.temng  und  nähere  £rläatemng  derselben  geknüpft 

§.  1. 

Sind  fi^  I/,  die  homogenen  Coordinaten  einer 
Geraden  und  ist 

eine  ans  ihnen  zusammengesetzte  Function  zweiten 
Grades,  so  schneidet  die  Gerade  («)' den  Kegelschnitt 
rjasOy  dessen  variable  homogene  Linieneoordinsten 
r^  1*3  sind,  in  reellen  yerschiedenen,  reellen  so- 
sammenfallenden  oder  in  imaginftren  Punkten^  je 
nachdem  das  Prodnct 


^ti  ^«  ^if 
^ti    ^ft  ^1 

^31      ^31  ^33 


C2 


negativ^  Null  oder  positiv  ist. 

Anmerknng.  In  dieser  Determinante,  die  wir  mit  (S  bezeichnen 

wollen,  ist  ein  Glied  f\i  gleich  dem  ent8i)recheiKlen  r.^. 
Die  I  nterdeterminanten  der  neun  Glieder  bezeichnen  wir 
mit  6,,       (I33  u.  8.  f. 
Beweis  zum  Satze.  Sind  (if)  und  (*)  zwei  Punkte  der  Geraden 
(11)1  so  smd     — Xx^     — Ta^  ff^ — ^  ftir  ein  willkürUch 

1  Im  Folgenden  soll  <>in  Element  von  den  Coordinaten  iij  »,  nit 
(n)  bezeichnet  werden.  Das  Verbinduugselenient  iweier  Elemente  (•)  (r) 
mit  (tw)  und  seine  Coordinaten  (119)1  {ttv)^  (Mr)^. 
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▼eritnderliches  X  die  Coordinaten  aller  ihrer  Pankte  und 
jeder  Werth  von  X,  vermöge  desBen  diese  drei  Coordinaten 
einer  Eegelsehnittegleiehung  genügen,  liefert  die  Coor- 
dinaten ihrer  Schnittpunkte  mit  diesem  Kegelschnitt. 

Die  Gleichung  des  Kegelschnittes 

C5  =  0 

iu  Puuktcoordinaten  lautet: 

^d-u)  =  0  ist  also  die  liedingungagli'ichuug  fUr  das  A  von 
Schnittpunkten  der  Geraden  (ti)  mit  dem  Kegelschnitt 

Um  dieselbe  bequem  nach  X  sn  ordnen,  bentttaen  wir  ihre 
symbolische  Darstellung 

Ordnen  wir  das  Symbol  nach  X,  so  erhalten  wir 

((5^A(5.)*«0  oder  (i«— 2x0^-1- X*(ß  =  0; 

hiebei  sind  die  drei  Ausdrucke  ß^ß,  ^\  l'olgeudc  Doppel- 
summeu 

wenn  h  und  i  der  Reihe  nach  die  Werthe  1 ,  2,  3  annehmen. 

Die  Wurzein  einer  quadratischen  Gleicliung 

flX*  — 26X  -4-<?  «  0 

sind  reell,  gleich  oder  imaginär,  je  nachdem 

— ae   >   «s   oder  < 
als  Null  ist,  oder  je  nachdem 

nc  —6* 

negativ,  Null  oder  positiv  ist.  Wir  können  nun  zeigen,  dass  dieser 
Ausdruck  für  die  Yorliegende  Gleichnng    ^  „  ist,  dass  also 

CJ-C  — ist. 


976  MHittncr. 

Beweis.  Der  {genannte  Ausdruck  ist  aus  Producten  von 
Doppelsummen  zusammengesetzt,  nämlich  in  folgender  Weise : 

für  h  und  /  1 ,  2,  3  eingesetzt. 

DasProduct  zweier  Doppelsnmmen  ist  eine  vierfache  Summe, 
welche  das  Product  der  allgemeinen  mit  verschiedenen  Indices 
belegten  Glieder  zum  allgemeinen  Gliede  hat.  Es  ist  also 

22  ©A..VA.y. .  22  (Si/.Vi    =  22226*.  (5i./.y4y.  z^i 

ftir  A,  I,  kj  l  1,  2,  3  eingesetzt;  femer  ist 

(22(1,.  ly*:.)*  =  2222G,.(I*,y*t,y,r;. 

Unser  Ausdruck  stellt  sich  alt>o  in  folgender  Gestalt  dar: 

2222(  6A.(5i,yAy,i4Z/ — GA.Gi/yAt.yit/") 

für  die  Indices  Uberall  die  Worthe  1,  2,  3  vorausgesetzt.  Denken 
wir  uns  unter  h  ik  l  feste  Werthe  der  Indices,  an  deren  Stelle  mit 
jedem  Gliede  andere  treten,  so  gehören  zu  der  Werthgruppe 

//  /\  k  i 

Permutationen ,  von  denen  wir  folgende  herausheben 

kl,  h  /, 

als  Vertauschung  der  beiden  Paare; 

h  /,  k  /, 

als  Vertauschung  des  zweiten  und  vierten  Elementes;  und 

k  /,  h  /, 

als  Vertauschung  des  ersten  und  dritten  Elementes 

Von  jeder  dieser  Permutationen  ausgehend,  erhalten  wir 
dieselbe  vierfache  Summe,  so  dass  folgende  vier  Summen  voll- 
ständig identisch  sind. 

22226A.(Ii/  .y*.y,2i*/  —  C£».6i/yAr,.v*z, 
22226t,(5:A,yiy,tA:.  —  6i/(5A.yir,y*r, 
222264/G;.^Ay/r4:,  —  ^u^nyK^iyr^, 
2222  (£t.  Qsiijitf.ZK'i  —  (£t.6*/y*t.y*c/. 
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Keimen  wir  den  einfachen  Werth  einer  solchen  Zeile  M  und 
addiren  wir  die  Tier  Zeilen,  so  erhalten  wir  eine  Gleichnng  zwi- 
schen AM  nnd  einer  Tieifachen  Sonune  von  acht  allgemdnen 
Summanden,  welche,  genau  besehen,  nichts  anderes  sind,  als  die 

acht  Glieder  des  Productes 

80  das8  die  Gleichheit  besteht 

4if  =  ssI2((5:w6m— (y»«»— y*«*)  (y#«i— yi«*). 

Betrachten  wir  säuuutliche  Factoreu 

Es  sind  sämmtliche  Partialdeterminanten  der  Determinante 

G..  G„ 
e,,    6,.    G,3  =W 
^  ^ 

und  zwar  jede  4mal  wiederholt,  4x9  Determinanten. 

Denn  eine  Partialdeterminante  wird  gebildet,  indem  man 
zwei  beliebige  Elemente  f&kt  herausgreift  und  von  ihrem  Pro- 
duct  das  Product  jener  beiden  abzieht,  welche  dieselben  Zeilen- 
zahlen h  k  aber  vertaiiHchte  Coliinineiizahleii  /  /  haben,  (iehören 
die  hcran.s{4:e*;riffencn  Elemente  derselben  Zeile  (»der  rohnnne 
an,  80  wird  (S/^.  —  ^ki  =  0  und  kommt  demnach  nicht  in 
Betracht.  Da  nun  die  Determinante 


CS./ 


von  jedem  der  vier  Elemente  einmal  gebildet  werden  kann,  so 
erscheint  sie  in  der  Gesammtheit  der  Producte 

ttw  Q-w  — 

viermal,  darunter  zweimal  mit  entfce^engesetztem  Zeiclien.  Da 
nur  solehe  Detenninanten  vorkommen  können,  im  Ganzen  aber 
nur  neun  verscliiedene  existiren,  so  repräbentirt  (Eu^ki — Sa/ Sa- 
in  der  That  4xi>  Partialdeterminanten  ])aarweise  mit  entgegen- 
gesetztem Zeichen.  Diese  Zeichenverschiedenheit  wird  aber  in 
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dem  Prodacte 

immer  dnreh  die  gleichzeitige  Zeichenändening  eines  oder  beider 
übrigen  Faetoren  paralysirt;  denn  sie  äussert  sich  entweder  in 
einer  Vertanschnng  der  Zeilenzeiger  /i  Ar,  in  diesem  Falle  ändert 
der  zweite  Factor  das  Zeiehen,  oder  in  einer  Vertanschnng  der 

Columneuzei^jrer  /  /,  daim  thut  es  der  dritte. 

Verstehen  wir  unter 

blos  das  allgemeine  Glied  von  einmal  neun  Determinanten ,  so  ist 

4M=  4l{ß/,i iiu — (Sa/ ©4, j  Cva tu — yk tk)  U«*/  —  yi «*) 

und  M  gleieh  der  einmal  genommenen  Smnme.  Die  beiden  letz- 
ten Faetoren  sind  je  zwei  Partialdeterminanten  der  Determiiiante 

»t^g  JP^ 

Vi    Vt  9> 

^  ^ 
*1       *1  *3 

Setzen  wir  bei  Bildung  der  einzelnen  Glieder  für  A  und  k 
der  Reihe  nach 

12,   2  3,   3  1, 

so  stellt 

Unterdeterminanten  vor. 

In  dicHcm  Falle  dürfen  wir  auch  für  den  erbten  und  dritten 
Faetor  Unterdeterminanten  setzen,  denn  die  Zeichenatöruug  beim 
ersten  docnmentirt  sich  als  Vertuuschun^  der  Colnmnenzeiger  t  / 
und  wird  durch  die  daraus  folgende  Zeichenstömng  des  dritten 
Factors  gehoben.  Nach  einem  bekannten  Satz  sind  aber  die 
Unterdeterminanten  von 

Gn  (^13 

<s>.  ^ 

631  S3,  S33 

gleich  den  Elementen  der  Determinanten  d  jedesmal  mit  ihr 
selbst  multiplicirt,  also  (S.Cm  und  die  UnterdeterminanteB  der 
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ersten  Zeile  in 

j  J?j 

yi  .y«  2/3 

*t    *i    *a  I 

nichts  anderes  als  die  entsprechenden  Coordinaten  u^  von 

(u).  Wir  dürfen  demnach  die  Doppelsnmme 

an  Stelle  jener  vierfachen  setzen,  und  es  ist 
was  identisch  ist  mit 

if  =  CCI  w.  z.  b.  w. 

Die  unendliche  Gerade  hat  die  Coordinaten  0  0  1.  Snbstitni- 
ren  wir  diese  in  (£.  CJ,  so  yerschwinden  alle  Glieder  bis  anf  d  r^^ 
und  wir  haben  den  >Satz: 

Ein  Kegelschnitt  ist  Ellii»se,  Parabel  oder  Hy- 
perbel, je  nachdem  (J.C^  positiv  Null  oder  negativ 
ist.  Von  diesem  Kennzeichen  wollen  wur  anf  die  Kegelschnitt- 
sehaar Anwendung  machen,  znvor  mOge  aber  eine  geometrische 
Bedeutung  des  Polynoms  Ci  hier  Platz  finden. 

Wir  dtlrfen  nnter  w,     u.^  die  wirkliehen  Perpendikel  von 

den  Ecken  des  Fuinlaiiu  iituldreieekes  auf  die  Gerade  (u)  ver- 
stehen. ri)er  (las  Zeichen  dieser  l'erpendikel  wollen  wir  folgende 
Annahme  machen: 

Haben  mehrere  Perpendikel  von  den  drei  Gmndpankten 
ans  dieselbe  Richtung^  so  erhalten  sie  dasselbe  oder  das  ent- 
gegengesetzte Zeichen,  je  nachdem  ihr  Sinn  von  ihrem  Gmnd- 
pnnkt  ans  gezählt  derselbe  oder  der  entgegengesetzte  ist  Die 
Annahme  des  positiven  Sinnes  ist  gleichgiltig. 

Sind  nun  //,       u^,  ri  die  ('oordinutenperpendikel 

zweier  parallelen  Geraden  (u)  und  (r),  so  ist  ihre  Entfernung  e 
der  Differenz  je  zweier  solcher  zusammengehöriger  Perpendikel 
gleich.  £s  besteht  also  die  Gleichung 
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Ist  (r)  eine  zu  (m)  parallele  Tangente  des  Kegelschnittes 
=  0,  so  mUssen  die  Coordiuaten 

wo     =  ft  =  <^3  =    ist,  die  Gleichung  Cl  erfüllen.  Es  ist 
r,U  =  0  oder  CI—2C,  ^-f-  C*  =  0 

fWr  e^  =^     =     =  p  Ubergeht 

mid  C„C\  in  r  r„C,  =  '?(/^'nWi-Hr,,M,-Hr,3M3 

-h  ,  -K     -+-...  V 

Die  Gleichung  Übergeht  in 

^  ist  also  das  Product  der  Entfernungen  der  Geraden  («) 

von  den  ihr  pjirallelcn  Tangenten  des  Kegelschnittes  Cl  =  0. 

FUr  rj  =  1  ist  Cl  selbst  dies  Product,  so  dass  C|  =  -h  1  eine 
Art  Nornuilforni  der  Gleichung  Cj  characterisirt. 

Wenden  wir  uns  zur  Kegelschnittschaar,  Al  =  Oj  Ä2=<i 
seien  ihre  Basiskegelschnitte;  dann  fllgt  sich  ein  jeder  der  Schaar- 
kegelschnittc  der  Gleichung 

Cf,  ^Al-  lBl  =  0, 

deren  Coi'fficienten  T^,  denniach  mit  A,„—ÄBhi  Übereinstimmen. 

Der  Mittelpunkt  eines  Kegelschnittes  Cl=0  hat  die  Coor- 
diuaten r,3  C„  ^33 

=  ^13— ^^13   '^t  =  ^t3~^^«3   -^3  =  ^^33— >^33 

sind  s<mHt  die  Coordiuaten  der  Schaarmittelpunkte,  die  deni- 
zutolge  eine  gerade  der  Reihe  der  Schaarkegelschnitte  projec- 
tivisch  zugeordnete  Punktreihe  bilden.  Auf  die  Frage,  welche 
dieser  Mittelpunkte  Hyperbeln,  welche  Ellipsen  uud  Para- 
beln angehören,  antwortet  eine  Discussion  der  hiefllr  charac- 
teristischen  Function  ©^33.  Dieselbe  ist  nach  a  vom  vierten 
Grade  und  ihre  vier  Wurzeln  sind  die  drei  Wurzeln  derGleichiin? 
g  =  0  und  der  aus  C^^  ^  .^33  —  IB^^  =  0  sich  ergebende  Werth 

/  =    '^"^ ,  den  wir  q  nennen  wollen,  C33  =  0  characterisirt  aber 
"33 
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eine  Parabel;  es  gehören  also  die  Coordinateu  A^^  —  oÄ,j 
(/  =  1,  2,  3)  dem  Mittelpunkte  der  Sehaarparabel,  d,  h.  dem  uu- 
eadlich  fernen  Punkte  der  Mittel])unktsliuie  an. 

=  0  ist  dA8  Kriterium  dafUr,  da88  der  Ke^elsehiutt  €1=^0 
in  zwei  Punktepaare  oder  eine  Doppelgemde  verfällt,  je  nachdem 
wir  Berne  PimkteeooTdiiiaten-Gleichiiiig  oder  seine  Linieneoordi- 
natengleiehnng  im  Auge  haben.  Nennen  wir  die  drei  Wnneln 
der  Glfiiehnng 

der  Beihe  naeh  a  ßy,  so  sind 

Ai^  —  ßBa 
Ai^  —  7^^ 

die  C»K)rdiuaten  der  Mittelpunkte  der  drei  Punktepuare.  Da 
Q,C^  als  kritischer  Ausdruck  für  die  Punktcoordinatengleichong 
Q  s=  0  des  Kegelse hnittes  abgeleitet  wurde,  so  mttseen  wir,  nm 
oonseqaent  zu  sein,  die  degenerirten  Kegelschnitte 

Ai--aBl  =  0  Al—ßBl  =  0  Al—yBl  =  0 

als  Doppelgerade  ansehen,  welche  wieder  als  degenerirte  Para^ 
beln  betrachtet  werden  dürfen,  so  dass  wir  sagen  kennen: 

Die  Schaar  enthält  vier  Parabeln,  deren  Mittelpunkte  a  p  7  ^ 
die  Reihe  der  Schaarmittelpuuktc  in  vier  Gruppen  trennen, 

«ß,    ß'h  y^r 

Bei  stetiger  Änderung  des  /.  muss  die  Function  ^633  Uber 
jeden  der  Werthe  aßy$  das  Zeichen  wechseln.  Jeder  dieser 
Werthe  trennt  also  verkehrt  bezeichnete  Fnnctionswerthreihen 

Kennen  wir  ee  jene  Fnnetionswarzel,  welche  von  d  ans  Uber 
das  negatiTe  Gebiet  der  erreicht  wird,  so  gehören  alle 
Punkte  des  Sttickes  9a  auf  der  Mittelpunktlinie  Hyperbeln  an, 

auf  aß  .sind  lauter  EUipsenniittelpunkte,  auf  Hyperbehnittel- 
punkte  und  y$  enthält  wieder  Mittelpunkte  von  Ellipsen,  hieniit 


Mautner. 

ist  »lor  orsto  der  auiroführteu  Steiuer  schen  ;Sätze  vollständig  er- 
wiesen» uHmlich 

Wenn  dio  Mitte1i>nnkte  der  drei  Punktepaare 
einer  Keirelsohn ittschaar  apy  heisseo^  und  der  nn- 
endlich  ferne  Punkt  der  Mittelpnnk tslinie  80  gibt 
<e!i  nach  der  Kafre  der  Mittelpunkte  zwei  Grappeo 
Kllipsen  und  xwei  Gruppen  Hyperbeln:  2^70  sind 
aU  Mittelpunkte  von  vier  Parabeln  anzusehen,  xp 
70  enthalten  die  Mittelpunkte  der  Ellipsen,  oa 
die  Mittelpunkte  der  Hyperbeln. 

7. n satt.  Hat  v5  =  0  nur  eine  reelle  Wurzel.  >o  eiistirt  nur 
ein  rxvUes  l*nukte|<iuir.  dessc^n  Minelpnnkt  die  Kei^elschnitte  in 
eine  KHiiv>en-  nud  eine  H^'^vrbelirnippe  theilt.  In  der  Zeichnung 
erkennt  man  das  aus  dem  rnenviliohen  kommende  Hyperbelstflck 
daran.  da>s  es  twei  der  vier  j^^^mciu^amen  >cha*rkeÄ:^lschnina- 
t;iiii^:x'uieu  s^  hiuiviei.  indem  nar  eir.e  Hyperbel  Ami  eini^r  re^ea 
Tarvj:x  r:e  den  Mi;ielp:iiikt  hatna  k;ia!i. 

V  ror  v*:e  A\i  -  eiv  er  Kc  jc    :  "ir:Ti>ei*ar. 
Mi::  Vav.z  .liT.  i  \'.':.<xTi  >x  s::"z::  *  c:e  beiden 

"j'j             ^ t  >^  r!  i      T.  w  1.  drei 

^   X            >x>>:::7-:  x>  -    .  :          xTe»  xiAb  iizxire 

^'e-^Jr  17.;  ^^nr;  :.>::a:  ;x  >:i^.  :.  »i:^ 
^  I  -  5 ;  .  X  i •  \  ♦  *  i : ;  1 X  * 

I  i    . .  >  j ,  -  ,  .  :  V   Ii  Ii 

<:rxn»fa.  ^     u:  ;      Vli»--«  a  ','7  n  r.     —  — 


.0 


ügle 


Ghaneter,  Azen,  coi\iiigirte  Durchmesaer  ete, 
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'II 


'Ml 


'2t 


Die  beiden  in  Rede  stehenden  Snbstitntionen  sind  speeielle 

Fälle  einer  dritten ,  welche  neben  der  Oberftihmng  der  Function 
Cl  in  eine  Quadratäumme  die  gleichzeitige  Uu Veränderlichkeit 
der  Form 

aj  -h  uj  +  »t*i<J 

verlang:t.  Diene  letzte  TransfoniKition  kuuu  durch  folgende  drei 
Subbtitutiouen  zuwege  gebracht  werden. 

1.  «1  =  *| 

«1  = 

mU^  aas  X, 

2.  Die  JL'  werden  durch  orthogonale  Subbtitntion  in  y  ttber- 


fllhrt 


3. 


yi  =  », 


Durch  die  Substitution  1)  Ubergehen  die  Functionen 

CJ  :^  (CjM,     r,M,    CjMj)«  nnd  tf»  -h    h-  mh^ 

C 

in  (CjJ^,  -4-        H-^  a-j)*  und  arj -h  J -h  arj 
durch  orthogonale  Subbtitutiou  Ubergehen  diese  Functionen  in 

nnd  dnrch  SnbstitQtion  (3)  verwandeln  sieh  diese  in 
p,t»}H- p,i?J-+-p,»J  und  »j-+-rJ-*-m*rJ, 

was  ursprünglich  verlanget  wurde. 

Es  erübrigt  die  p  zn  bestimmen,  nnd  p,  kommen  9^  und 
gleich    ist  aber  9g. m*. 

Sltab.  4.  Maih«a.attnrw.  Cl.  LXXX.  B«.  II.  AlMk.  65 
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Die  9  entspringen  der  orthogonalen  Transfermatioii  der 
Fonetion  Symb.  (C^s^  -h  C^a?,  -t-  J  ar,)*,  sind  also  Wurzeln  der 

Gleichtmg 


0  c„ 

£s 

m 

£» 

m 

£11 

ffl 

m 

^0 


Miiltiplicireu  wir  die  letzte  Zeile  und  die  letete  Colomne 
mit  m,  HO  ergibt  sich 


als  Gidehang  fttr  die  Werthe  9. 

Setzen  wir  nun  »1  =  0,  so  resoltirt  daraas  der  Specialfall 

iiiul  da  =  wi'ffj,  TW*  aher  0  ist,  so  moss,  wenn  endlich  sein, 
d.  h.  nicht  Nall  sein  »oll,  er,  anendlich  gross  werden.  In  der  That 
liefert  die  letste  Gleiehang  fbr  9  ftlr  m  »  0  eine  anendlieli  grosse 
Wurzel,  indem  sie  nm  einen  Grad  abnimmt  and  in  die  qoadrm- 
tisehe  Gleiehang 


Cn 

Übergeht. 

Die  beiden  Warzeln  dieser  Gleiehang  9^  and  9,  sind  gleich 
den  beiden  Coi^ffidenten  p^  and  p,. 

Um  den  Grenzwerth  ^s,  =  a^/zi'  in  bestimmter  Form  m  er- 
halten, transformiren  wir  die  Gleiehang  für  9  in  eine  andere, 

welohe  die  Warzeln  X  ss  m*9  besitzt,  indem  wir  ftr  9  s  iL 

maß 
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:8ab8titairen.  Dien  ergibt 


_  X 

• 

=^0 


Haltiplicireii  wir  die  beiden  ersten  Zeilen  mit  m*,  so  resultirt 


u 


«0 


Fttr  msO  übergeht  die  Gleichnng  in  X.X.(C„— X)»0 
vnd  diese  hat  zwei  Wnnehi  0,  was  zu  erwarten  war  nnd  eine 
-endUehe  X     C,, ,  welche  keine  andere  als  m'a,  »     sein  kann. 

Der  Satz  ist  hiemit  erwiesen. 

I8t  nun  r*  =  0  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes  in  hessi- 
.sehen  Liniencoordinaton,  so  reprä8cntirt  die  liier  durchgeführte 
Transformation  die  Transformation  des  Coordiuatensystems  auf 
•416  Axen  als  Coordinatenaxen.  Die  CoSfficienten  der  hiednrch 

herbeigeführten  canonischen  Gleichnngsform 

haben  die  Eigenschaft,  den  Axenlltngen  in  folgender  Weise  pro- 
portional zu  sein. 

Die  Gleichung 


liat  also  den  Quadraten  der  Axenlängen  proportionale  Wurzeln 
mit  dem  ProportionalitStsfactor 


«0  dass 


t" 


6« 


— ^  nnd  A»«— 
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Ordnen  wir  die  Gleichnng  nach  9,  80  erhalten  wir 


Ca 

a 

9 

c„ 

c» 

c.. 

0 

Cu 

0 

^32 

^33 

0 

• 

0 

-i-p*C„  =  0   oder   da    «  p,,     «  igt, 

Mit  Hilfe  dieses  Theorems  können  wir  zunächst  die  Frage 
beantworten,  wann  zwei  Kegelächoitte  ähnlich  sind.  Bei  ähn- 


liehen  Kegelschnitten  mnss  das  Verhältnis»      eine  beistimmte 

GrOwe  haben;  tnehen  wir  dieses  anarorechoen, 

Ana  einer  Gleichung  zweiten  Grades  Ton  der  Form 

m — nx-^px^  =  0 
ergibt  sich  in  nachstehender  Weise  eine  Gleichung  fUr  die  beidea 

w  w 

Worzeiyerhttltnisse     und  ^ . 


Es  ist 


2) 


Erhebt  man  1.  aufs  Quadrat 


und  dividirt  die  neue  Gleichung  durch  2),  so  erscheint 

eine  Gleichung  iür  beide  Yerhttltnisse. 
Setzen  wir 

so  lautet  sie 


2^i  =  i^ 
jui  mp 
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für  n  =  (5,j  -t-(Jj, 

«*  • 

übergebt       ^  und  e»  i^t  unter  dieser  \  oraussetzung 

|A  -4*  2  H-  ^  ist  gldehiehlg  ndt  fA  selbst  eonstant.  Die  Gleichnng 

liefert  uns  lauter  äbnliche  Kegelscbnittc  der  Ebene. 

Die  oonatante  c  hat  eine  geometrische  Bedentang.  Es  ist 


ia^-^b^  ist  der  Radlns  des  sogenannten  Ortskreises  der 

Scbnittpunkte  orthogonaler  Tan;rent»'ii. 

und  Ith  sind  den  Flächeninhalten  des  Kreiseis  und 
des  Kegelschnittes  proportional. 

c  ibt  also  das  Verhältniäs  der  Flächenquadrate  des  Orts- 
kreises und  des  Kegelschnittes. 

Eine  Discnssion  der  Qleichnng 

ordnet  die  dasm  gehörigen  ähnlichen  Kegelschnitte  naeh  e.  — 
e  ist  gleichzeitig  mit  ^-C^^  positiv  und  negativ  nnd  wirdoo  nndO 

für  die  Werthe  0  und  oo  filr  ^'(\^.  Daraus  folgt 

1.  f  =  c/^j  repräsentirt  alle  r;iral)i'ln  der  Ebene. 

2.  f  =  0.  Dies  kann  nur  dadurclj  eintreten,  dass  Gii=S„ 
Turschwindet  Dies  ist  die  Bedingung  dafUr,  dass  die  Gleichung 

(5x  6,  =  0 

Ton  den  imaginären  Kreispunkten  erfUUt  werde,  dass  also  diese 
Tom  Kegelschnitt  harmonisch  getrennt  werden,  mit  anderen  Wor- 
ten, dass  der  Kegelschnitt  eine  gleichseitige  Hyperhel  seL 
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e  =  0  repräsentirt  alle  gleichseitigen  Hyperbeln  der  Eben» 
und  zwar  als  Doppdcarven,  weil  das  Qnadrat  (SiiH-Qs,)'  in  O 

ttbergeht 

a* 

3.  Zwischen  r  s  0  und  e  s  h-4  ist  f&  s=  ^  imaginär.  Diea- 

folgt  au»  der  GlcichuDg 

tt-H  2     — =  <?: 

mnltiplicirt  man  sie  mit  jx,  erhilt  man  fi' — (e — 2)fiH>l  =  0^ 
deren  Wnraeln  nnr  reell  sein  kennen,  wenn 

(c— 2)*— 4>0,  d.  h.  f>4  oder  t<:0  ist 

4:  CSS 4  liefert  alle  Kreise  der  Ebene^  weil  hiefllr  s^i+l  wird» 

r>4  liefert  KllipscOi 
c<cO  Hyperbeln. 

■# 

Anmerkiing  so  3).  Da  die  Anmdiine  4>r>0  du  VerfaäitniM  pimaginlr 

macht,  «s  ^  aber  den  Co^Ifficienten  der  kanoaiaeheii  Fonn  proper- 
tional  sind,  so  haben  die  dieser  Amudmie  entsprechenden  Kegel- 
scbnitte  Gldchvngen  mit  imaginiren  Cofifficienten. 

Hetraeliten  wir  die"  älinliclieu  Kegclüclmitte  einer  Schaar» 
Für  einen  Schaarkegelschnitt  ist 


6C33 

eine  Fanction  vierten  Grades  nach    denn  es  ist 

=      .  — X(i4ir)„  und  analog 

Das  Quadrat  ((Si, ist  vom  vierten  Grade,    vom  diÜ* 

ten  und  C'„  vom  er«>teu  Grade  die  Function 

welche  0  getJetzt  die  r  zugehörigen  Parameter  X  ähnlicher  Kegel- 
schnitte der  Schaar  liefert,  vom  vierten  Grade. 


■-.lyiu^uo  Ly  Google 
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• 

Es  gibt  also  je  vier  ähnliche  Kegelgchnitte  in  der  Schaar. 
Eine  Discussion  dieser  Fonetion  ist  geeignet,  ans  Uber  die  An- 
ordnung der  tthnlichen  Kegelschnitte  Anftchliiss  zo  geben. 

1.  Die  Woizeln  der  Function  liegen  paarweise  zwischen 
ccßy$,  denn  ittr  diese  Werthe  verschwindet  und  die  Func- 
tion jP  erhält  die  positiven  Werthe 

die  Wnnseln  Ton  F  kOnnen  also  nnr  zu  Zweien  oder  Vieren  da- 
zwischen liegen. 

2.  =  0  hat  die  Parameter  X  =  t ,  X  =  1,  der 

gleichseiti'cen  Hyperbeln  in  der  Schaar  zu  Wurzeln. 

Für  diese  Werthe  ist  ©C^.,  ne^^1tiv,  und  r  ist  constant.  Tn 
jedem  Fülle  eiTcicht  die  Function  F  i'Ur  £,  und  gleichbezeich- 
nete Werthe.  Zwischen  t^  und  können  also  die  Wurzeln  von  F 
such  nur  paarweise  liegen. 

3.  Hat  die  Function  F  eine  Wurzel,  welche  auch  der  deri- 
virten  Function 

als  Wurzel  angehört,  so  ist  diese  Wurzel  eine  doppelte  von  F. 

4.  Kur  fttr  solche  doppelte  Wurzeln  kann  e  ein  Maximum 
oder  Minimum  werden,  da  die  Bedingung  für  ein  solches  die 
Gleichung  F  =  0  ist. 

Die  geometrische  Dentnng  dieser  Stttze  Ittsst  schliessen: 

1.  Je  vier  ähnliche  Kcgelgchnitte  der  Schaar  sind  [laurweise 
in  zwei  der  Gru|)])en  afi  ß'/  70  oa  vertheilt,  d.  h.  in  jeder  Gruppe 
kiiuiuii  nur  /,>vei  oder  vier  ähnliche  Kegelschnitte  vorkommen; 
solche  mit  negativem  c,  also  Hyperbeln  nur  in  ^7  und  $a,  die  mit 
positivem  r,  Ellipsen,  nur  in  aß  y$. 

2.  Zwischen  den  Mittelpunkten  der  gleichseitigen  Hyperbeln 
können  ähnliche  Kegelschnitte  auch  nur  in  Paaren  auftreten. 

Znsatz.  Zwischen  den  Mittelpunkten  zweier  fthnlichen 
Kegelschnitte  Überhaupt  kOnnen  Mittelpunkte  anderer  ähnlicher 
nur  in  Paaren  auftreten. 

Bcw  eis.  Jenes  Paar  hätte  die  Constante  r,,  dieses  c,-h/w, 
dann  genügen  die  vier  zu  r,  ^^ehörigen  Parameter  der  Gleichung 

/.•  =  (e„-*-c„)«-c,cti,  =  o 


H  a  a  t  n  e  r. 


uud  die  zu  q-Hw  geliürigeu  der  Gleichung 

Da  m  cunstant  ist  und  fUr  äbuliche  Kegelselinitte 

glcichbezeichnet,  so  erreiclit  man  auf  dem  Wege  von  einer  Wuixel 
von  F  zar  andern  die  Wurzeln  yon     nur  paarweise. 

3.  £b  gibt  vier  Werthe  von  c,  für  welche  von  den  vier  ähn- 
lichen Kegelschnitten  zwei  in  einen  znsammenfallen. 

Beweis.  Man  zei^;!,  dass  es  nur  vier  Werthe  c  gibt,  illr 
welche  F  nur  eine  Doppelwurzel  hat.  Ist  c  ein  solcher  Werth,  so 
mnsB  die  Doppelwnrzel  sowohl  der  Gleichung  genttgen: 

als  auch 

folglich  auch  der  Eliminationsgleichang  nach  e, 
(Sil*«»)* 


=  0 


nnd  umgekehrt  muss  jedes  X  dieser  Gleichung  sowohl  F=s  0  als 
auch  F  SB  0  genügen.  Es  treten  also  so  vielmal  Doppelwnneln 

von  Fauf,  als  diese  Gleichung-  Wurzeln  hat. 

Sjj-idgz  '^'^'^^  ^^^'^^  ^us  der  Determinante  als  Faetor  heraus- 
heben. Die  Wurzeln  von  —  0  gehören  den  gleichseitigen 
Hyperbeln  an,  fUr  diese  ist  F  »  (<S|i-t-<£|t)*- 

s^  und  stellen  also  ein  Paar  Doppelwurzeln  von 
Tor.  Ftbr  ein  anderes  r  als  r  =  0  sind  im  Allgemeinen  Paare  von 
Doppelwurzelu  unmö^^lieh,  denn  es  niUsste  im  Gegenfalle  F  ein 
vollständiges  Quadrat  einer  Fuuetiitn  fa, — mnlti])lieirt 
mit  einem  Proportionalitätslaetur  sein  nnd  diese  x\nnalin\e  führt 
zu  Bedingungsi;l('i(  hungen  zwischen  den  Coefticientcn  der  Basis- 
kegelschnitte, die  eine  beliebige  Kcgelselinittschiiar  nicht  zu- 
lassen. Die  noch  ttbrigen  Wurzeln  der  Eiiminationsgleichung 
liefern  also  c  mit  nur  einer  Doppelwunel. 
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Nach  Heraushebung  des  Factors  (^^^-T  G„  bleibt  für  diese 
Wnneln  eine  Gleiehung  yierten  Grades  ttbrig.  Denn  sie  hat  die 
Form 

Anscheinend  ist  dieselbe  Yom  fttnften  Grade.  Zieht  man 
jedoch  von  der  4&chen  ersten  die  X-fache  zweite  Zeile  ab,  so  yer- 
schwinden  die  höchsten  Potenzen  c^)}y  eX^  zum  Zeichen,  dass 
sich  die  Glieder  fünften  Grades  heben  nnd  dass  demnach  die 

Glcicliaii^^  die  Wurzel  a  =  oo  hat.  Diu  Bcdcutuug  dieser  Wurzel 
als  Doppehvur/el  ist  belanglos. 

4.  Jeder  der  yicr  zusammenfallenden  Kegelschnitte  hat  ein 
minimales  oder  maximales  AxenverhiUtniss. 

Discntiren  wir,  nm  dies  zn  zeigen,  zunächst  die  Function 

indem  wir  X  als  Abscissen  c  als  zugehörige  Ordinaten  auftragen, 
erhalten  wir  ein  Bild  derselben. 

Für  die  Werthe  X  =  «,  X  =  ;B,  /  =  '/,  ).  =  ^  wird  r^zt^' 
Für  X  SS  oo  erhält  e  den  Werth  fUr  den  Basiskegelschnitt  B,  also 

Jenes  X  ^  welches  c  4  liefert,  mnss  imaginär  sein,  denn  wäre 
es  reell,  m  entspräche  Ihm  ein  Kreis.  Zn  Kegelschnittschaaren, 

die  einen  Kreis  enthalten  ,  ist  aber  die  Wahl  der  Basiskegel- 
sehnitte  einj^esehränkt,  da  die  Mittelpunktslinie  soleher  Schaaren 
durch  den  Höhenpunkt  des  coiyugirten  Dreieckes  lauten  muss. 

Fttr  die  beiden  iUlipsengmppen  der  Werthe  X  gibt  es  nur 
positiTc  c.  An  den  Grenzen  dieser  Gruppen  wird  es  +00,  und 
da  es  sich  demnach  in  jeder  derselben  von  -4-00  bis  h-oo  stetig 
ändert,  so  findet  in  jeder  derGnippen  aß  y9  mindestens  ein  Mini- 

nuuu  von  c  statt,  das  im  Allgemeinen  den  Werth  4  tibersteigen 
wird. 

Für  die  beiden  Hyperbelgruppeu  haben  wir  drei  Fälle  zu 
unterscheiden: 


992 
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1.  (ß,, «0  hat  imaginäre  Wurzeln.  Dann  gibt  es 

keine  p:leichseiti^en  Hyperbeln  in  der  Schaar,  in  jeder  der 
Hyi)crbelirnip])en  ändert  sich  c  von  — oo  bis  — oc,  in  jeder  muss 
daher  mindestcu»  ein  Maximum  von  c  eintreten,  das  kleiner  als 
Noll  ist. 

Die  Function  c  hat  in  diesem  Falle  zum  Mindesten  die  vier 
genannten  ^^Sl'  ^  ^  Folge  der  Gleiehnng  F  »  0 

nur  fUr  die  vier  znsammenfallenden  Kegelschnitte  extreme  Werthe 

haben  kann^  so  hat  es  auch  keine  andern,  und  dieselben  finden 

für  die  vier  Ke^^elschnittr  statt. 

Die  c  darstellende  Curvo  luit  sodann  folgende  Gestalt: 

Fig.  1. 


♦ 

OOl  1 

n 

2,  Die  Gleichung  =  0  hat  reelle  Wurzeln  und  die- 

selben liegen  in  einer  und  derselben  Gruppe^  z.  B.  in  ßy, 

FOr  diese  beiden  Wurzeln  muss  in  allen  Fftllen  ein  Maximmn 

de 

Ton  e  eintreten;  denn  der  erste  Differentialquotient  ~.  war  fftr 

und  Null  und  der  zweite  kann  niclit  Null  w  erden,  ohne  da^s 
£,  und  £j  mit  einander  und  mit  einer  der  Ubri^'en  vier  Wurzeln 
von  F'  =  0  zusamment'allüu.  Dann  gilt  aber  für  diesen  zweiten 
Fall  dieselbe  Betrachtung  wie  für  den  ersten. 
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Dass  (las  Versclnvindeii  des  zweiten  Diflferentialqiiotienteii 
fllr  c-,  nud  <|  die  erwähnte  Folge  hat,  ist  aus  Nachstehendem  zu 
ersehen. 

Die  Bedingang  flir  das  Verschwinden  der  ersten  zwei  Diffe- 
rentialquotienten  bei  einer  rationalen  gebrochenen  Fanetion 

f(x)  f'\x)  y(ar)' 

Dies  ergibt  fUr  nnsem  Fall: 

Wurzeln  von  ( 2,,-+-©»^)* "         müssen,   weil  sie  es  fUr  den 
linken  Theil  sind.  Für  joden  derWerthe  £,    muss  also  (Cti"*"®)* 
▼erschwinden.  Beide  mttssen  also  Doppelwurzehi  von  (C^nH-Gg,)* 
sein. 

(Sii-f-iS,,)''  besteht  aus  den  beiden  Wnrzelfactoren  X— f| 

X — «,  und  dem  dritten  Factor  '^^^ 

Unter  den  Wurzeln  dieses  Factors  muss  somit  eine  mit  £, 
und  eine  mit     zusammenfallen,  da  derselbe  aber  nur  eine  hat, 

nftmlicb         ,  so  folgt,  dass  (f  a  <«  sei. 

((Sii-4-<S,i)'  hat  also  die  Wurzel  i,  =  c,,  dann  genttgt  jedoch 
diese  Wurzel  auch  der  Qleidinng 

welehe  die  vier  Wurzeln  der  zusammeulallcndcu  Kegelschnitte 
liefert,  w.  z.  b.  w. 

Zwischen  zwei  Maximalwerthen  von  c  muss  nothwendiger- 
weise  ein  Minimalwerth  liegen,  wenn  Stetigkeit  besteht 

In  der  Gruppe,  wo  die  beiden  gleichseitigen  Hyperbeln 

lie^^'n,  sehliessen  diese  ein  Minimum  von  e  ein.  Die  Verhältnisse 
der  übrigen  Gruppen  bleil)en  dieselben  wie  im  eisten  Falle.  Es 
gibt  also  im  Ganzen  sechs  extreme  Weithe.  Da  diese  nur  für  die 
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sechs  Wnneln  yon  F'  »  0  eintreten  können,  so  treten  sie  auch 
actisch  ein.  Für  die  Wer  Kegelschnitte  findet'  demnaeb  »neb 

diesinal  ein  Maximum,  respcctivo  Minimum  von  c  statt. 

Die  in  diesem  Falle  c  entsprechende  Curve  hat  folgende 
Gestalt: 

ng.  2. 


X 

V, 

•V  VJ 

* 

e  •  # 

f 

^-  ^ 

c  s  mm. 

n 

M  > 

Die  Aste  d«  «jS  dttrfen  von  den  gestrichelten  Tangenten 
nicht  getroffen  werden,  weil  diese  dann  mehr  Punkte  mit  der 
Onrve  gemein  hätten,  als  der  Orad  erlanht. 

3.  Die  Wurzeln  c,  nnd  sind  in  zwei  Gruppen  vertbeOt 
Dann  unterscheiden  wir  zwei  untergeordnete  Fülle: 

a)  Alle  Wnr/eln  der  Gloicliiin^'  f '  =  0  Bind  reell.  Dann  sind 

die  vier  •/.u>annneiil'allen(len  Ke^elsrliiiitte  vier  Ellipsen, 
y  Zwei  Winzeln  sind  iniapnär,  dann  findet  der  alleinstehende 
Fall  statt,  dass  nur  zwei  ziisammcnt'allende  Kegelschnitte 
nnd  zwar  Ellipsen  auftreten. 
In  jedem  dieser  beiden  Fälle  besitzt  die  Hjperbelgruppe 
ausser  c.,     0,     »  0  keine  extremen  Wertbe  tou  c. 

Beweis.  Die  entgegengesetzte  Annahme  ftlirt  zu  Wider- 
sprüchen in  Kdchnung  und  Rechnung.  Damach  kOnnen  wir  den 
Beweis  in  zweierlei  Weise  fahren. 
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Angenommen,  eine  Uypelbelgrappe  enthielte  neben  c  =  0 
noch  ein  extremes  Cj  so  hat  dieses  zweite  noch  ein  drittes  zur 
Folge.  Ist  nämlich  das  sweite  ein  Maximum ,  so  mnss  zwischen 
diesem  und  dem  Maximum  c  0  ein  Minimum  liegen  und  ist  es 
ein  Sfinimmn,  so  kann  es  links  nnd  rechts  nur  Uber  je  ein  Maxi- 
mum zu  kleineren  Werthen  gelangen,  als  es  selber  ist.  In  dieser 
Voraussetzung  hat  sodann  der  Hyperbelast  folgende  Gestalt: 


Der  Miniiiialw  crtli  neben  r  —  0  mtlsste  in  derselben  lly- 
perbelgruppe  noeh  zweinuil  vorkumiucn,  weil  hinter  den  beiden 
Maximahvcrthen  die  Function  unter  den  Mininiahvertli  stetig 
sinkt.  £benso  mtlsste  derselbe  Minimalwerth  in  der  anderen 
Hyperbelgruppe  zweimal,  also  im  Ganzen  Gmal  vorkommen,  was 
im  Widerspruche  mit  der  Thatsache  ist,  dass  jedem  e  nur  vier 
Werthe  X  entsprechen.  Die  c-Curve  mttsste  im  Widerspruche  mit 
ihrem  fünften  Grad  vom  siebenten  Grad  sein. 

Hat  also  die  Gleieliunj::  F'  =  0  neben  t,  e-^  noch  vier  reelle 
\Vertlie,  so  entsprechen  ihnen  Ellipsen,  und  da  gerade  so  wie  vorhin 
zwischen  -h-oo  und  -\-oo  hei  Vorausgesetzterstetigkeit  nur  eine  un- 
gerade Zahl  extremer  Werthe  vorkommen  kann,  so  sind  in  einer 
Gruppe  drei  der  Ellipsen,  in  der  andern  eine^  wenn  für  alle  Tier  Ma- 
ximum oder  Minimum  eintritt  Es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  ftlr  eine 

der  Wurzeln  der  zweite  Differeutialquoticut      verschwindet.  Dann 

gäbe  es  blos  zwei  Minima,  die  dritte  Wnrzel  mttsste  mit  der  vier- 

teu  zusammenfallen  und  lieferte  einen  horizontalen  Wendepunkt. 
Die  beiden  diesem  Fall  entsprechenden  c-Curven  sind  folgende: 
^Siehe  pag.  yUG.; 


Fig.  3. 


 y 


i_.iyiu^L.u  (!*y  Google 
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Fig.  4. 


Sind  swei  WaTEeln  von  F=sO  ima^iuär,  so  entepriclit  e  nmeli- 

folgende  Cnrve.  (Siehe  pa^.  997.) 

Wählt  mau  eine  ScUaar  zum  Uegen^stand  der  Untersuchung, 
in  welcher  ein  Kreis  Torkommt,  so  ist  der  ihm  entsprechende  Pa- 
rameter immer  eine  Wurzel  der  Gleichung  JP'  =  0,  so  dase  der 
Kreis  ein  snsanmien&llender  Kegelschnitt  seiner  Orappe  ist 

Beweis.  WlUen  wir  einen  Kreis  cum  ersten  Basiskegel- 

schuiti  so  liegrt  eine  solche  Schaar  vor,  wie  sie  verlangt  wird. 
Die  Bcilingiiii^'  hietlir  ist  bekannt  1  ich  =  ä„  und  5(,,=  0,  d.  h. 
die  C'oet^ieieuten  der  Glieder  und  sind  gleich  und  das  Glied 
mit  jeg  verschwindet 


-•'ü  •  '-j  -^'^J^' 
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Zuvor  milemiclien  wir  die  css4  entsprechenden  X  einer 
Sehaar.DieOleichimgfllr  dieselben  lantet  4(S;Cn»0. 

(SC*,  ist  gleieh  der  Determinmnfee 


Fig.  5. 


} 

J 

U 

1 

V 

Cm  H 
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Setzen  wir  dieielbe  in  dieäleieliniig,  M  erhSU  dicM  dieFoiBMi 

(«i.-*-6..)'-4  e„e„+4s„'-o 

(g..-g«)'H-4       =  0 

Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  sind  sämmtlich  imaginär  und 
geattgeu  paarweise  den  Theilgleicliungen 

1-  (e.,-e.,)'-2/e,.=o 

2-  "Jm)  -+-2'®,,  —0. 

Ordnen  wir  beide  naeh  X,  indem  wir 

E„  =  «„-:k.4ä)„-)-ä«sb„ 

einsetzen.  Man  erhält 

1.  (a„-a„)-2ia„-[(.iÄj.,-iJÄ)..-2/t.4Ä),.J>. 


998  Mautner. 
2.  («„-«„-H2ifI„)-(jJ)„-(.lÄ)„H.2i(.IÄ)„)A 

Für  den  Fall  als  St,,  =  Slj^  niid  Ä,,  Null  ist,  verschwinden 
die  constanten  Glieder  beider  Gieichnngen  tind  ihre  vier  Waraeln 
sind 

A  =  0  ciitj)riclit  dem  Kegelschnitt  A  hier  dem  Kreise. 

Tritt  aUo  in  der  Schaar  ein  Kreis  auf,  so  ist  seine  Wunel 
eine  Doppelwnrzel  der  Gleiehnng  F  «  0^  also  eine  einfache  von 
8s  0  und  der  Kreis  ein  znsammenfallender  Kegelschnitt 

Die  Discnssion  der  Function  c  £;e8chah  zumZwecke  derUnter- 
snclian^  des  Axenverhttltnfsses;  sie  ma^  jedoch  auch  als  Obersicht 
Uber  die  I'aari'  ülinlichcr  K('::i'l>('hnitti'  einer  Schaar  in  den  ver- 
seliiedenen  Fällen  ^^enomnien  werden.  Man  ersielit  aus  den  (ie- 
8talten  der  Aste  ^cnau  die  Vertlieilnn;,^  der  ähnliehen  Paare 
zwischen  den  vier  Parabeln,  den  gleichseitigen  üyperbelu  und 
den  ziisammenfallendeu  Kegelschnitten, 

Das  Quadrat  des  Axenverhältnisses  jm  hftngt  mit  e  durch  die 

Gleichung  zusammen  c  =  /x-»-2-h  —  daraus  ergibt  sich  zunächst 

de 

de     tfy.       Idii        ,         ,  ^ 

-?-=  r  i-F-    oder     1.  1  1 

dA      (0.      a*  dA  1  ; 

d.  h.  mit  Ausnahme  des  Falles  1  — verschwindet     nur  wenn 

de  ^ 
jT  verschwindet. 

dA 

Differenziren  wir  1)  noch  eiumul  nach  \  so  ergibt  sich  lUr 
d.  h.  verschwindet  der  erste  Differentialquotient     so  verschwindet 

OA 


■-.lyiu^uo  Ly  Google 
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der  zweite  mit  Ausiuilimc  deb  Falle«  1  —  ^  =  0  nur  dann, 
wenn  ^  yerachwindet  —  Aus  diesen  beiden  Sätzen  folgt  aber 

Uiuiiittelbjir: 

Da»  quadrirtc  Axeuveriiältnisfi  /jl  wird  ein  Minimum  oder 
Maximnni,  wenn  es  c  wird  nnd  1  —  ^  nicht  verschwindet  Dabei 
braneht  das  Maximom  von  e  nicht  mit  dem  Yonfji  Übereinzustimmen. 

Da  nun  1  —  ^blos  lUr  /x  =  —  1  uud  ^  =  -h1  verschwiudeu 

kann,  nnd  diese  Wertbe  der  gleichseitigen  Hyperbel  nnd  dem 

Kreis  entspreclien,  so  ist  erwiesen,  dass  das  (|ua(lrirte  Axenver- 
hältniss  und  somit  das  Axeiiverhältuiss  selbst  fllr  jeden  der  vier 
zusammenfallenden  KejL,^else]initte  ein  Mininmm  oder  Maximum 
wird,  den  Kreis  uud  die  gleichseitige  Hyperbel  ausgenommen. 

Sehen  wir  zunächst^  ob  fttr  |ui  s=  +1  ^  Knll  werden  kann, 

denn  nur  dann  wäre  anch  fUr  diese  Fälle  ein  extremer  Werth 
mi^ch. 

Wir  wissen,  dass  in  beiden  Fällen,  —  verschwindet. 


dk 

erscheint  somit  in  der  unbestimmten  Form 


du 

dk 


dr 
dl 


1-4 


Wenden  wir  zur  Ermittlung:  des  Avaliren  Werthes  das  ge- 
wöhnliche Verfahren  an,  differenzireu  wir  Zähler  und  Nenner 
nach  A  nnd  sabstitniren  dann.  £s  ist 


also 


dfj. 
dk 


dr^ 


^^i»,^dk 


^  *  2" 
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Trcnuen  wir  die  Fälle.  —  Für  die  gleichseitige  Hyperbel 
wird  fUr  gewöhnlich 

5:4^,  iiit^iit  Null 


kann  also  fUr  gewöhnlich  nicht  Noll  werden  und  das 


Axenverhältniss  kann  weder  Maxiimun  noch  Minimum  wxM'deu.  Es 
wird  aber  ein  Do])i)elwertli,  d.  h.  wenn  man  /x  ebenso  als  Fnnktiou 
von  /  abbildet  wie  c  so  hat  die  |A-Curve  iUr  fx=  —  1  zwei  Dif- 
ferentialqaotientenwerthe 


1 
2 


fii  =B  —  1  bedeutet  also  einen  Doppelpunkt  mit  zwei  symmetrisch 
gegen  die  Abscissenaxe  geneigten  Tangenten. 

Für  /jL=:        den  Kreis  wiederholen  sieh  dieselben  Schlüsse. 

Wenn  £^  und  die  Parameter  zu  u  =  —  1,  zusammcnlallen, 
so  berührt,  wie  f^ezei^t  wurde,  der  lly])erbelast  der  r-Curve  dW 
Abscissenaxe  vierpimktig.  £s  verschwiudeu  somit  die  Fouctioaea 

de    d^c  d*e 


dA     rfX*  dX*' 


d^r , 


ist  von  Null  verschiedeu. 


In  Folge  der  Formel 


[dXJ    ~  di}  2 


und  in  Folge  der  analog  abzuleitenden  Gleichuugen 


äX»  2" 


kjiu^cd  by  Google 
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versehwiudea  die  Difiercutialquotieuteu 

^    ^    "»d  ^ 

erhält  zwei  j;lciche  entgegengesetzte  Werthe  zu  gleicher  Zeit.  Die 
/ji-Ourvc  erfuhrt  also  an  der  Stelle  =  —  1  in  diesem  Falle  eine 
Verschlingmig  von  der  nebengezeichneten  Gestalt 


Für  den  Kreis  ist  eine  solche  dann  möglich,  wenn  Cj  wid  c, 
getrennt  sind,  alle  Wurzeln  Ton  F'  =  0  reell  nnd  der  Kreispara- 
meter eine  vierfache  Wurzel  Ton  Fas  o  ist 

Die  Gleichung 

lässt  alle  EigenthUmlichkeiten  der  /Ji-Curve  so  genau  Ubersehen, 
dass  man  ohne  Constmction  ihre  Gestalt  angeben  kann.  (Fig.  2, 
pag.  1022.) 

Eine  Discussion  der  Gleichung  ergibt: 

PositiTcm  e  entsprechen  zwei  positive  kleinere  jui^ 

deren  Product  1  ist. 
Negativem  c  entsprechen  zwei  negative  \k  deren  Pro- 

duct  1  ist 

Drei  zugehörige  Werthe  c  /Aj  fi,  hängen  durch  die  Gleichung 
zosammen 

fX|-»-fXj-H2  =  e. 

2^=sooaraOistftar  beide  Cunren  ein  Tierfacher  Punkt  mit 
den  Assymptoten 

a:  =  a    x  =  ^    a  —  y       =  o 

apssoops^O  ist  für  die  fi-Cnrren  ein  Doppelpunkt  mit  den 
Assymptoten  y  =  i^ißy  =  i^^b,  das  sind  jene  Werthe  von  Hy  welche 
Cb  entsprechen. 

fjL  =  «ji  =  — 1  sind  weitere  drei  Doppelpunkte.  Die  ihnen 
entöprec'lR'ndeii  c  sind  extreme  Wertlie  von  c. 

Allen  llbri^reii  extremen  Werthen  von  c  entsprechen  zu  glei- 
cher Zeit  Maxima  und  Minima  von  fi.. 

Für    =  —  \  schneiden  einander  beide  Curven. 
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In  deu  Fusspnnktcn  der  vier  Assymptoteu  ar  =  a  x 
X  -B  7  schneidet  die  ft-Corre  die  Aze. 

Kommen  in  der  Schaar  keine  gleichseitigen  Hyperbel  vor 
und  tritt  kein  Kreis  auf,  so  zerfSllt  die  jui-Curve  in  zwei  durch 

die  l^irallelen  //  =  \  1  ij  -  — 1  {getrennten  Theilc,  von  denen 
jeder  tllr  sich  die  Anilerun^  der  Axenvorliiiltnisse  in  der  Sehaar 
veransehanlieht.  Der  andere  Theil  bildet  die  reciprokeu  Wertbe 
des  ersten  ab. 

Treten  reelle  Doppelpunkte  anf^  so  schlingen  sich  Uber  die 
nnpaaren  beide  Theile  in  ein  Ganzes  und  schneiden  sieh  ttber  die 
paaren  in  einer  Gruppe. 

Figur  '1  rejiriiscntirt  den  Fall  der  ungetrennten  reellen  Wur- 
Jtelu  £,  £j  ohne  Kreis?. 

Alles  Erwiesene  gibt  znsammengefasst  den  xweiten  der 
angeftlhrten  Steiner 'sehen  Si&tze: 

Je  Tier  Kegelschnitte  einer  Schaar  sind  ähnlich, 
die  paarweise  denselben  Gruppen  angehören,  so  das» 
man  sagen  kann: 

Die  Ke::elsebnitte  einer  jeden  Ciruppe  sind  paar, 
weise  iihnlicb. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  einen  einzigen  Kegel- 
schnitt, welcher  keinem  anderen  derselben  Gruppe 
ähnlich  ist  Sein  Mittelpunkt  liegt  zwischen  den  Mittel- 
punkten eines  jeden  Paares  und  sein  AxenTerhSltnisa 

ist  ein  Maximum  und  Minimum. 

Es  ist  niithi::  hinzuzusetzen,  daiss  Abweichongeu  von  diesem 
Satze  möglich  sind  und  zwar: 

1.  Es  können  auch  drei  Kegelschnitte  in  einer  Gruppe  ToriLom- 
men,  die  keinem  anderen  derselben  Gruppe  im  Paar  Sbnlich 
sind  und  ein  maximales  und  minimales  AxenveriiiltBise 

haben. 

2.  Der  Kreis  hat  als  soleher  Kegelsehnitt  kein  extremes  Axen- 
verhäitnissy  dessgleichen  die  gleichseitige  Hyperbel. 

3.  Es  braucht  in  einer  Hyperbelgruppe  ^bei  getrennten  c'^gvkeis 
Maximum  oder  Ikfinimum  des  Axenverhiltnisses  einzntretea. 

4.  Der  Ausdruck  paarweise  bedeutet  auch  Doppelpaare. 


* 
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Im  Aiis(  liliis8  <laran  erörtern  wir  die  Frage,  ob  ein  äliuliches 
und  ähulich  liegemles  l'aar  auftreten  kann. 

Zwei  Kegelbc'huitte  liegeo  ähnlich,  wenn  die  unendlich  ferne 
Oerade  ihre  Ohordale  ist,  wenn  also  die  Sabstitntion     in  den 
Kegelschnittsgleichnngen  anf  dieselben  Oleiohnngen  zwischen  2?, 
und     führt.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Olieder  ohne 
proportionale  GoSfficienten  haben. 

Zwei  ähnlich  Hegende  Kejjrelsehnitte  mttssen  auch  ähnlich  sein. 

He  weis:  FUr  zwei  Kcgelsjchuittc  ('  und  D  ist  die  Voraus- 
setzung der  ähnlichen  Lage: 

Die  Voraassetzung  der  ähnlichen  Gestalt 
Diese  folgt  ans  jener,  da 


bt  und 


Die  ersten  drei  Gleichungen  reichen  also  als  Kennzeichen 
der  Ähnlichkeit  und  ilhnlichen  Lage  allein  ans,  w.  z.  b.  w. 

"Wären  6  und  %  Ke^^elsclmitte  der  Schaar  Al—kB\  —  ^), 
liiittc  die  Uber  sie  ^^emachte  Annahme  das  Bestehen  der  drei 
<jrleichungeu  zur  Folge 

Dies  sind  drei  lineare  Gleichungen  zwischen  den  Grössen 
und  Xf— Ihr  Bestehen  hat  das  Verschwinden  der  De- 
terminante 

»Iii 


tt 


zur  uothweudigeu  Voraussetzung. 
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Ein  Paar  ähnlieh  gelegener  Kegelschnitte  in  der  Sehaar  ist 
demnach  nur  möglich,  wenn  diese  Gleichung  als  einschränkende 
Gleichung  ftlr  die  Wahl  der  Baaiakegelsehnitte  besteht.  Gilt  diese 
Einschrttnknngy  so  mnss  umgekehrt  zn  jedem  Kegelschnitt  der 
Schaar  mit  dem  Parameter  \  ein  ähnlich  gelegener  ezistiren^ 
denn  ans  zwei  der  Gleichungen  ergeben  sich  bestimmte  Werthe 
l"Ur  Äj— =  a  und  a*— juiX*  =  b. 

Ans  der  ersten  dieser  Gleichheiten  folgt 

und  nach  Substitution  dieses  Werthes  in  der  zweiten  ein  Werth 

von  Ä, 

Zu  jedem  Kegelschnitt  der  Schaar  gibt  es  also  einen  und  nur 
einen  ähnlich  gelegenen. 

Die  wirkliche  Ausrechnung^  f^estaltet  sich  aber  einfacher. 

Eliniiniren  wir  aus  den  erbten  beiden  jener  drei  Gleichaiigeu 
II,  so  ist  das  Kesultat 

Diese  Determinante  ist  nichts  anderes,  als  die  bekannte  ans 

fol^^endcn  Gruppen  nach  dem  Multiplicutiousalgorithmus  i^usam- 
mcugebetzte  Determiuantenform 


1  -1,  1« 

1  — 


Sie  ist  darnach  mit  dem  Trinoin  identisch: 


1 

-/,,  x; 

"II 

(^).. 

1^ 

-X,  ii 

«.. 

XI  1 

»., 

«.. 

A  1 

0. 


Dies  kann  man  schreiben 
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Klint  man  noch  dnrcb    — so  bleibt 


AB 
AB 


it 


ö«  «I. 

öl«  % 


It 


Daraus  erkennt  man,  dass  die  Mittelpunkte  ähnlich  {j:eleg:ener 
Ke^^elschnittc  in  der  Schaar  eine  quadratische  Involutiou  bilden. 
Die  letzte  Gleichung  kann  man  anch  schreiben 

\\  1 

Es  ist  die  Bedin^nmprsdeterminante  fÄr  die  Schaar,  in  welcher 
die  Elemente  der  letzten  Zeile  durch  a,Aj,  a,-hX,,  1  ersetzt  wurden. 
Hätten  wir  die  zwei  letzten  der  drei  (ileicliun^^-en  zur  Rechnung 
verwendet,  so  würden  die  Elemente  der  ersten  Zeile  durch 

1  vertreten  worden  sein  und  ebenso  hätten  wir  sie  durch 
die  dritte  Art  der  Auflösung  in  die  zweite  Zeile  bringen  können. 

Jede  Sehne  je  zweier  Schaarkegelsehnitte  mnss  durch  eine 
Ecke  des  conjngirten  Dreieckes  der  Schaar  gehen.  Da  in  unserem 
Falle  die  nnendliche  Gerade  als  solche  Sehne  ftlr  nnendlich  viele 
Paare  nachgewiesen  wnrde,  so  mnss  eine  Ecke  des  oonjugirten 
Dreieckes  auf  ihr  liegen,  mit  anderen  Worten:  zwei  Diagonalen 
des  gemeinsamen  Tangentenvierseits  lauten  j)arallel. 

Jede  Seite  <lcs  conjnirirtcn  Dreieckes  einer  Schaar  ist  tlir  die 
ganze  Schaar  Tolare  der  gegenüberliegenden  Dreieckseite.  Mithin 
ist  in  unserem  Falle  die  dritte  Diagonale  als  Tolare  der  nnendlich 
fernen  Ecke  coigagirter  Durchmesser  zn  den  beiden  andern  Dia- 
gonalen fltr  alle  Kegelschnitte  der  Sehaar;  als  solcher  mnss  sie 
alle  Hittelpnnkte  enthalten  und  fUlt  mit  der  Hittelpunktslinie  zu- 
sammen. Die  dritte  Diagonale  ist  demnach  identisch  mit  der 
Ifittelpunktslinie. 

Die  beiden  parallelen  Diagonalen  dürfen  als  ähnlieh  liegende 
Kegelschnitte  aufgefasst  werden,  ihre  Schnittpunkte  mit  der  dritten 


.  Nj  ^  ^d  by  Google 
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Diapmale  der  Mittelpiiiiktsliuie  sind  demnach  zugeordnete  Ele- 
lüciite  der  nachgewiesenen  Invohition.  Kben.so  ist  die  dritte 
Diagonale  mit  der  eigentlichen  Tarahel  ähnlidi  liegen»!,  der 
^[ittelpunkt  ikret»  Punktepaares  somit  Ceutralpuukt  der  involutiou. 
Das  Punktepaar  selbst  trennt  beide  Paare  hannonUch,  stellt  also 
die  Doppelpunkte  der  Inrolution  vor. 


Sind  diese  Doppelpunkte  reell,  so  schliesst  das  erste  Paar 
der  Parabelmittelpankte  alle  anderen  Paare  der  Involation  ent- 
weder ein  oder  aus.  Die  eingeschlosseneu  sind  Hyperbelmittel- 
pnnkte  der  (Jruppe  ^7,  die  ausgeschlossenen  entwederMittelpunkte 
der  II yperbelgnippe  oa  oder  je  ein  Mittelpunkt  der  beiden  KUipsen- 
gruppen.  In  diesem  Falle  gehören  die  ähnlich  liegenden  Ellipsen 
verschiedenen,  die  ähnlich  liegenden  Hyperbeln  denselben 
Gruppen  an. 

Sind  die  Doppelpunkte  imaginär,  so  mnss  der  Centralpnnkt  a 
der  Involution  die  Elemente  eines  jeden  Paares  trennen,  er  muas 
zwischen  ßy  liegen ,  trennt  in  dieser  Eigenschaft  eine  Ellipsen* 
und  eine  Hyperbelgru])pe  von  einer  Hyperbel-  und  einer  Ellipsen- 
gruppe. Säiiniitli(  1r'  ähnlich  liegende  Paare  gehören  also  in  diesem 
Falle  verx  hieilenen  (irui»j)en  an,  so  dass  nnin  in  diesem  zweiten 
Falle  den  Zusatz  IStüiuer's  ohne  Ausnahme  aussprechen  darl', 
uändich: 

Wenn  ein  Paar  der  Kegelschnitte  ähnlich  und 
ähnlieh  liegend  sind,  so  existirt  %n  jedem  Kegel- 
schnitt der  einen  Gruppe  ein  ähnlich  liegender  der 
zweiten. 

Dieser  Fall  findet  statt,  wenn  zwei  der  Diagonalen 
parallel  laufen.  Ist  das  zum  Centralpuukt  gehörige  Punkte- 
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paar  jedooli  real,  so  liegen  die  UlmlicU  liegeudeu  Ilyperbclpaare 
in  derselben  Gruppe. 

Die  Gleichung  fllr  die  Coellficienteu  der  dureli  Tnuisformation 
hergestellten  eanonischen  Form 

gestattet  auch  SeUttsse  auf  die  Axenlingen  der  Schaarkegel- 
schnitte  and  auf  den  dnrch  diese  bedingten  Flftcheninhalt  Derselbe 
ist  dem  Axenpiodnct  proportional.  Ans  der  Relation 

folgt  für  dieses  die  Formel 

Der  obigeu  Gleichung  gemät>tt  ist  P|P,  dem  con»tauteu  Glied 

derselben  ^  gleich. 

'33 

Das  Quadrat  des  Azenproductes  also 

Daraus  ersieht  man: 

1,  In  der  Schaar  gibt  es  je  drei  Ke^^elselinitte  von  gleichem 
Azenprodnct,  selbstverständlich  entweder  drei  Ellipsen  oder  drei 
Hyperbeln.  Denn  ist  m  eine  Zahl,  der  das  Quadrat  aH*  gleich  sein 
soll,  so  ergeben  sieh  die  zngehOrlgen  Kegelschnitte  ans  der  Glei- 
cbung 

die  vom  dritten  Grade  nach  X  ist.  FUr  «i  =  0  ergeben  sich  die  drei 
nneigeutlichen  Parabeln  (SasOfUrinssoodie  drei£sche  eigent- 
liche Parabel  C„  =  0. 


Für  X  = 

a  wird 

m 

=  0 

A  = 

m 

=  0 

x  = 

7 

m 

«0 

x  = 

$ 

m 

=±00 

Da  die  Function  m  vor  und  hinter  o  stetig;  verläuft,  so  muss  es 
auf  der  Strecke      den  Mittelpunkt  einer  Elliptie  mit  maximalem 
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Axenpnidiict  f^cben  iiiiil  in  der  Gruppe  mus8  eine  Hyperbel 
mit  minimalem  Quadrat  des  Axenproduetes  vorkommen.  Dass  es 
mehr  extreme  Werthc  von  m  nielit  geben  kann,  zei^^  die  Gieichiug 
fUr  die  ihnen  entsprechenden  Parameter  X 


=  0, 


welehe  nach  X  von  zweitem  (irade  ist. 

Diese  Anorduung  der  Axenproducte  ist  in  dem  dritten  d«r 
angeführten  Sätze  zum  Ausdrucke  gebracht,  der  lautet: 

Je  drei  Kegelschnitte  haben  gleichen  Flächen- 
inhalt (Axenprodnct),  zwei  ein  numerische  s  Maximum 
desselben. 

§.  3. 

Verallgenieinernn  der  vorn  njircbenden  Theorie.  Con- 
jugirte  Punkte,  Durclimesber  und  Axen  in  der  Schaar. 

Wir  fanden  am  Anfang  des  ersten  Paragraphen^  dasa  die 
Gleichung 

zwei  Wurzeln  X^\  liefere,  für  welehe  die  Binome 

Die  Coordinaten  der  Schnittpunkte  des  Kegelschnittes  QssO 
mit  der  Geraden  (ys)  darstellten,  und  dass  die  Discriminante  dieser 
Gleichung  identisch  sei  mit  dem  Polynom  H.Cl. 

DieWerthe  W  sind  dem  Schnittverhältniss  der  Schnittpunkte 
(iw)  {h)  bezüglich  der  Tunkte  [j^)  {^zj  proportional,  so  dass  das 

Doppelverhältniss  (jftnm)  =  ^  gesetzt  werden  daif.  Bezeichnen 

wir  es  mit  9,  so  ist 


woraus  folgt 
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oder  endlich 

Der  Nenner  dieser  Function  c'  geht  fllr  ein  Punktepaar  auf 
der  unendlichen  Geraden  in  (£0„  Uber  nnd  der  Zähler 

▼erwandelt  sich  fttr  die  imaginären  Kreiepnnkte  auf  der  unendlich 
fernen  Geraden 

in 

Die  Function  e'  geht  also  in  die  Function  r  des  vorangehen- 
den Paragraphen  ttber,  sobald  man  fUr  (y)  (s)  die  imaginären 
Kreispunkte  (i)  (— i)  setzt  und  wir  kOnnen  die  dort  durchgeführte 
Discussion  von  e  als  speciellen  Fall  einer  allgemeineren  ansehen, 

der  Discussion  von  c'. 


ordnet  die  Kegelschnitte  der  £bene  bezflglich 


ihres  Doppel verliiiltnisses  mit  (//)  (:).  Einem  constantiMi  r  (Mit- 
spricht ein  constantes  <7  a  (jftmn)  und  diesem  entsprechen  einmal 
nnendlieh  viele  Punktepaare  auf  (yz)^  die  zwei  projecti?i8che 
Punktreihen  darstellen. 

Alle  Kegelschnitte,  welche  durch  jedes  dieser  Paare  gehen, 
gehören  demselben  zu. 

e'  ist  gleichzeiti'T  niit  QC^,,  positiv  oder  nepitiv  und  wird  cx> 
nnd  Null  llir  die  Wertlie  Null  und  oo  von  ß6'*„.  Daraus  fol^^t: 

1.  <^  SS  oo  repräsentirt  alle  Kegelschnitte  C*„=  0  d.  s.  alle, 
welche  (ti)  ~  ($z)  bertthren  und  alle  Doppelgerade  S  »  0  der 
Ebene,  die  mit  (u)  gleichfalls  zusammenfaUende  Punkte  gemein 
haben.  Nennen  wir  alle  Kegelschnilte  e'  =  oo  w-Parabeln. 

2.  <•'=()  rcpriisentirt  iillc  Kegelschnitte  (g^S.-)*  =  0,  das 
sind  alle  eij^entliclu'n  und  unri^^entliclien  Kegrelsehnitte,  bezüglich 
derer  (y)  (z)  conjngirte  Punkte  sind  u.  zw.  als  Doppelcurven. 
Nennen  wir  dieselben  die  zu  (y)  («)  coigugirten  oder  harmonischen 
Kegelschnitte. 
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3.  c  :>  U  rcpräseutirt  alle  die  Gerade  [u)  imagiuär  sclmei- 
deuden  und 

4.  c'  <  0  alle  die  Gerade  m  reell  schneidenden  Kegelschnitte. 

5.  c'  =  — 1  reprIUentirt  alle  K^lschnitte;  die  durch  eioen 
der  Punkte  (y)  {z)  laufen,  auch  durch  beide,  denn  es  wird 

a  =  0  oder 

9  a  OO 

iHr  beide  übergebt  (3{  und     in  Nnll 

6.  Auch  imaginäre  Verhältnisse  a  erlaliren  reelle  Deutung, 
so  entspricht  r  =  -f-1,  =  nnd  bedeutet,  das»  2(^C,(£,)*  =  CSI(£I 
sei.  Alle  u  nicht  schneidenden  Kegelschnitte  mttssen  imaginäres 
DoppelTerhJÜtniss  haben. 

Hätten  wir  die  einander  durch  c'  zugeordneten  Kegelsehuitte 
einer  Schaar  zu  besümmeu,  so  haben  wir  unter 

zu  Tcrstehcn,  unter  ,AJ—}MJ  und  unter  (S  die  aus 

Aki — XI?M  gebildete  Determinante,  also  genau  dieselbe  wie  in  §  2. 
Die  Gleichung 

._  (wi 

nntenelieidet  sich  also  von 

durch  gar  nichts  als  die  Coefficienten,  die  r'-Curve  hat  demnach  ge- 
nau dieselben  Eigenthttmlichkeiten  wie  die  oCnnreund  wir  kOnnen 
ohne  weiters  folgende  allgemeine  Sätze  aussprechen: 

1.  Wenn  die  Schnittpunkte  der  drei  Doppelgeraden  einer 
Schaar  mit  der  einer  Geraden  (u)  conjugii-ten  Geraden  apy  heissen 
nnd  der  Schnittpunkt  dieser  Geraden  mit  («)  selbst  $y  so  gibt  es 
nach  der  La^'c  der  Pole  von  {u)  zwei  Gruppen  von  Schaarke<jrel- 
.scliiiitteu,  wt'lclit'  iu)  .schneiden  und  zwei  (iriipi)en,  an  denen  ^«» 
vorübergeht,  a^ydsind  als  Pole  von  vier  u-Parabelu  anzusehen,  a^v^ 
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enthalten  die  Tole  der  (  m Vmeideuden,  ^7  da  die  Pole  der  (m)- 
schueidenden  Kegelüclmittc. 

2.  Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  theilen  zwei  vorgelegte 
Punkte  nach  demselben  Doppelrerkältniss  und  dieselben  gehören 
paarweiBe  denselben  Gruppen  an. 

In  jeder  Gmppe  gibt  es  im  Allgemeinen  dnen  oder  drei 
KegelschnittOy  welche  mit  keinem  andern  za  Paaren  dasselbe 
Doppel verhältniss  haben.  Der  Pol  eines  solchen  Kej^elsclmittes 
lie^rt,  wonu  er  allein  in  der  (i nippe  ist,  zwischen  den  Polen  eines 
jeden  Paares  und  sein  l)tt]»])elverhältniss  ist  mit  Ausnahme  des 
Falles  7  —  — 1  ein  Maximum  und  Minimum.  Dien  letztere  zeigt 
die  Formel 


Die  I  ntcrsuehun^j:  der  Hr/icliungen  der  Sehaarkej^elschnitte 
zu  ihren  ctui ju^^irten  Pnnktejiaaren  l'ührt  zu  Eigenschaften  der 
conjugirtcn  Durchmesser  und  Axeuriehtun^en. 

Zu  jedem  Punktepaar  ( ;/)  (t)  gehören  zwei  Sehaarkegei- 
schnitte  mit  dem  Doppelverhältuiss  a=  — 1,  ihre  Parameter  er- 
geben sich  ans  der  Gleichung  =s  0,  die  nach  X  geordnet  die 
Gestalt  annimmt 


Zu  jedem  Sehaarke^relsehnitt  und  einem  ihm  eoujup:irten 
Punktepaar  ^'•eliört  also  noch  ein  Kefrelschnitt,  der  dieses  Punkte- 
puar  ;&um  coiyugirteu  hat  und  nur  einer.  Denken  wir  uns  das 
Punktepaar  im  Unendlichen,  sottbergeht  diese  Bemerkung  in  den 
Steiner'sehen  Sats: 

Jedes  Paar  conjngirter  Durchmesser  eines  Schaar- 
kegelschnittes ist  im  Allgemeinen  mit  einem  Paar  nur 
noch  eines  andern  parallel,  daher  haben  die  Kegel- 
schnitte auch  paarweise  parallele  Axen. 

Ftlr  gewisse  Pnnktejjaare  fallen  die  beiden  ihnen  eonjuprten 
in  einen  zusammen,  wir  wollen  sie  die  isolirten  Punktepaare  nen- 
nen. Es  sind  jene,  lUr  welche  die  beiden  Wurzeln  der  Gleichung 


wo 


%%—^(A^{)JA^)]-i-)^^&;^Q,  =  u 

AB,AB,  =  2£  iAB)iuyki{  ist 
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ßyS,  =  0  zu.saniincntallt'u.  Für  solche  Pimktepaare  mu8S  die 
Wurzel  X  auch  die  Gleicliung 

erfUlen  und  endlich  mttssen  die  Goordinaten  Boleher  Pnnktepaare 
der  EliminationsgleiehnDg  bei  der  nftcli  X  genügen. 
Es  iKsst  sich  nun  zeigen,  dasg 

1.  Auf  jeder  Geraden  der  Ebene  jedem  Scliaar- 
kegelsclmitt  nur  ein  einziges  isoli  rtes  Paar  ciitsprci  lie. 

Beweis:  Denken  wir  uns  unter  Ä  den  Parameter  einej>  be- 
stimmten Kegelsehnittes,  so  muss  ftlr  jedes  ihm  conjngirte  Punkte* 
paar  lUe  Gleichung  bestehen: 

Ist  das  Paar  ein  isolirfces,  so  genttgt  es  auch  der  derivirten 
Gleichung: 

2.  — 22^A<yA«,-t-2X22Söiuäf4*.  =  0 

und  liegt  es  auf  derselben  Geraden,  den  Gleichungen; 

ä.  »I, — A,»,  =  4.  f», — = 

JWj-X,«,  =  y,  «I— ^"i  =  H 

Für  die  Gleichung  1.  können  wir  die  Differenz  aus  1.  und  2 
setzen 

5.  222«*^»»,  — X22^*^»«,  =  0. 

Jene  Punkte,  welehe  den  Gleiehunjtren  2.,  3.,  4.,  6.  sogleieh 
genügen,  sind  die  gesuchten.  Wir  können  durch  Auflösung  leigen, 
dass  nur  ein  Paar  dies  thnt  Durch  Substitution  der  Gleichnngen 
3.  und  4.  in  1.  und  2.  erhalten  wir  zwei  Gleiehmigen  ron  der  Form 

7.  fltA,Ä,-t-(X,H-^)6, -+-£?,  =»0. 

X,  und  X,  sind  also  die  Wurzeln  einer  quadratischen  Glei- 
chung 


.r'  -+- 

1     1  '^i 

«1 

^» 

^tl  Kl 
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und  geiuciiisame  Elemente  der  durch  die  beiden  Gleiclinngen 
dargestellten  Involutionen,  bilden  also  blos  ein  Punktepaar 
w.  z.  b.  w.  tUr  die  unendliche  Gerade  libergekt  der  Satz  in  den 
Steiner'schen: 

Jeder  der  Schaarkegelsebnitte  hat  ein  besonderes 
Paar  conjugirter  Dnrchmessery  welches  mit  keinem 

Paar  conjufirirter  Durchmesser  irgend  eines  der  tlbri- 
gen  pa ral  lel  ist. 

2.  Ks  lässt  sich  beweisen,  dass  in  der  ganzen 
Schaar  blos  zwei  Kegelschnitte  existiren  von  der 
Eigenschaft,  dass  ihre  zwei  isolirten  Paare  anf  einer 
Geraden  ein  beliebiges  rorgelegtes  Pnnktepaar  anf 
dieser  Geraden  harmonisch  trennen  und  vier  Kegelschnitte^ 
dass  ihre  isolirten  Paare  mit  dem  Punktepaar  dasselbe  Doppel- 
verhältniss  haben,  so  dass  man  saften  kann: 

Je  vier  Kegelschnitte  einer  Sehaar  haben  auf 
einer  Geraden  isolirte  Paare  von  demselben  Doppel- 
verhältniss  bezüglich  zweier  Punkte  auf  derselben. 

Beweis:  Um  ihn  zu  fuhren,  haben  wir  in  den  Gleichungen 
des  vorigen  Absatzes  statt  \  den  Parameter  X  als  Unbekannte  zu 

betrachten  und  dieses  \  durch  die  Gleichung     » <;  zu  eUnu- 

niren.  Diese  Gleichung  drückt  die  Forderung  aus,  dass  das  Doppel- 

verhältniss  ^  der  gesuchten  Panktepaare  bezüglich  der  Punkte 

(m)  (n)  ein  constantes  sei. 

Statt  einer  der  Gleichungen  2.,  5.  oder  1.  des  vorigen  Ab- 
satzes bentttzen  wir  zur  Auflösung  nach  \  \     Vi  y^^x  h  "s» 
EUminationsgleichnng  von  zweien  derselben,  die  Diskriminanten- 

gleichung  von  1.,  welche  lautet: 

1.  {ab,ab;)^  -  4(«,«.)(ö^.) = 0. 

Jedes  Punktepaar  (y)  (  :),  das  dieser  genügt,  ist  ein  isulirtes 
der  Sehaar.  Alle  Punktei)aare,  welche  ihr  und  einer  der  Glei- 
chungen 2.,  5.,  1.  von  vorhin  genügen  z.  B.  2. 

2Ö^, 
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tsolirte  Pnnktepaare  desselben  Scha^rke^^elscliiiittes  vom 
Parameter  X  und  alle  Paare,  welche  diesen  beiden  GleichmigeB 
und  auch  den  folgenden  genügen: 

3.  »i| — Aj«,  =         4.  ?«j — CA^H^  =  Sj 

IM,— X,«,  =  jf,  m,— rX,»,  =  «, 

sind  isolirte  Puiiktepaarc  ties  Kejrolschnittt's  Ä,  uud  tUüüen  tUu» 
Punkteitnar  (/w  i  (//)  uacli  dem  r)oj)pclverh;iltiiis8  r. 

Wir  substitiiircn  mm  3.  und  4.  in  1.  und  erhalten  jene  X,,  tlir 
welche  Kegelschnitte  der  Schaar  überhaupt  (m)  (n)  nach  dem 
DoppelTerhältniss  e  theilen,  jedem  dieser  X,  entspricht  ein  ein- 
ziges Ponktepaar  und  jedem  Pnnktepaar  ein  einziger  Kegelschnitt 
X  ans  Glelehung  2. 

Soviel  Xp  soviel  Schaarkcgclschnitte  entsprechen  unserer 
Forderung. 

Die  Gleiciiuii^'  1.  liat  hezU^Micli  der  i/  und  t  den  vii'rteii  (irad, 
der  durch  <lie  lineare  Substitution  auf  /,  tiberfrelit.  Ks  gibt  aljüo 
factiyeb  je  vier  Kegelschnitte  von  der  genannten  Eigenschaft. 
Für   aas  —  1  worden  die  Punkte  (tu)  (  u)  hannoniscli  getheilt 
FOr  diesen  Fall  gestaltet  sich  die  Substitution,  me  folgt 
Ein  Ausdruck  von  der  Form 

ubergeht  in 

Der  Goäfficient  von  X|  wird  Null  und  der  Ausdruck  erhilt 
die  Form 

oder  symbolisch  geschrieben 

Lassen  wir  nun  für  (S  der  Reibe  nach  %,  fB,  {AB)  eintreten, 
so  erhalten  wir  die  Theile  der  Gleichung  1^  welche  sodann  die 
Form  hat: 

Dies  ist  eine  quadratische  Gleichung  in  Bezug  auf  Die 
vier  Wurzeln  haben  also  die  Eigenschaft,  dass  sie  paarweise  gleich 
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und  entgegengesetzt  sind.  Da  nun  vennOgc  der  Gleiehiing;en  3.,  4, 
einem  negativen  X,  dasselbe  Funktepaar  entspricht  wie  -^\f  so 
erhalten  wir  fUt  den  Fall  c  »  —  1  Punktepaare,  welehe  paarweise 
rasaminenfallen,  woraus  die  Wahrheit  der  anfangs  aufstellten 
Behauptung,  dass  nur  zwei  Schaarkegelsehnitte  das  Panktepaar 
(m)  (it)  durch  ihre  isolirten  Paare  harmoniseh  trennen,  hervorgeht. 

Angenommen  nun,  ( m  )  (n )  wären  die  imaginttren  Kreispaukte, 
so  ergibt  sich  zunächst  der  Satz: 

Je  vier  isolirte,  conjugi rte  1) ii rchmesserpaare  der 
Sekaar  sehliesseu  denselben  Winkel  ein  and  sodann 
der  Steiner'sehe: 

Es  gibt  in  der  Schaar  nur  zwei  isolirte  Axenpaare. 

Erklärende  Anmerkung-  Dass  zwei  uiKMidlich  ferne  Pmikte- 
paare  von  demselben  I)op])elv«'rhältnis.s  bezüglieh  der  inia- 
giniireu  Kroispunkte  gleiche  Winkel  einsehliessen,  geht  aus 
der  Beziehung  des  Doppelverhältnisses  zur  Constanten  r  des 
§.  2  und  zu  dem  Winkel  hervor,  welchen  ein  solches 
Richtungspaar  einschliesst.  Heisst  derselbe  ot,  so  lässt  sich 
nachweisen,  dass 

'  »C0fa:*=-(5^)' 

sei,  c  war  gleich 

iSiud  uuu  Coefticieuteu  deä  Geradeupaares 

80  Ubergeht 

(5,,  in  l^^v^J  S„  in  «,p,  und       in  "t'«"^"3*^t 
Es  ist  also 

oder 

Siub.  d.  matbem.-Q«tartr.  GL  LXXX.  Bd.  II.  Abtb.  67 
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Mautner. 


Das  Binom  im  Zähler  ist  nnn  cosa,  das  im  Nenner  sin  a  so- 
mit r  =  — 4cot*a  w.  z.  b.  w. 

Ausser  r  =  — 1  ist  auch  der  Werth  r  =  -+-1  bemerkeuswerth, 
tUr  welchen  die  isolirten  Pnnktepaare  r)ui)pelpunkte  wenlen. 

Ein  conjufjcirtes  Punktepaar  kann  nur  auf  seinem  Ke^el- 
schnitte  selbst  zusammentallen,  doch  braucht  dies  nicht  iu  der 
Richtung  der  Tangente  zu  geschehen. 

Durch  jeden  Punkt  einer  Geraden  gehen  bekanntlich  zwei 
Schaarkegelschnitte;  dies  entspricht  dem  Satze,  dass  zu  jedem 
Pnnktcpaar  zwei  Schaarkegclschnitte  mit  dem  Doppelverhältniss 
<7  =  —  1  gehiiren. 

Die  Thatsache,  dass  die  Assymptotenpaar^veise  i)arallel  sind, 
steht  dem  entsprechenden  Steiner'schen  Satz  zur  Seite. 

Wenn  nun  durch  einen  Punkt  einer  Geraden  blos  ein  Kegel- 
schnitt hinduri'hginge,  so  wäre  dies  ein  isoliiier  Doppel|)unkt  und 
im  rncndlichen  eine  isolirtc  Assymptotenrichtuug.  Für  diesen 
Fall  mllsste  r=  -f-1  sein.  Dies  geschieht  nun  lllr  die  Sehniti- 
punkte  der  vier  Tangenten  mit  der  Geraden  {mit)  oder  mit  der 
.  r  =  -+-1  entspricht  also  diesen  vier  Schnittpunkten  und  wir 
haben  den  Satz: 

Auf  jeder  Geraden  gibt  es  ner  isolirte  Doppelpunkte,  die 
vier  Schnittpunkte  mit  den  gemeinsamen  Tangenten  speciell: 

In  der  Sehaar  gibt  es  vier  isolirte  Assj^mptoten. 
die  vier  gemeinsamen  Tangenten. 

Die  der  Tangenten  sind  also  der  geometrische  Ort  der  bK»- 
lirten  Doppelpunkte. 

Wir  erhalten  demnach  ihre  Gleichung,  wenn  wir  in 


Dies  stimmt  auch  mit  dem  Ergebniss  der  directen  Anf- 
>uchung  der  Kiiveloppe  sämmtlicher  Schaarkegclschnitte  mit  Hilfe 
der  DiftVrentialrechnung  Uberein. 

Alle  an  der  Spitze  der  Abhandlung  angeffthrten  Sätze  er- 
M-heinen  hiemit  enviesen  und  enveitert,  es  erübrigt  noch  eine 
Einfllhnmg  in  das  Wesen  der  isolirten  Puuktepaare. 


V  =  t  setzen.  Sie  lautet 


Google 
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§•  4. 

Die  isolirteu  Tunktepaare. 

Für  das  Folgende  werden  die  Eigenschaften  der  Pole  nnd 
Polaren  von  Punkten,  Geraden,  Reihen  nnd  Bttscheln  in  Eegel- 
«ehnittsehaaren  nnd  Kegelschnittfottsdieln  vorausgesetzt  nnd  die 
Sätze  Uber  den  Kegelsehnitt,  welcher  dnrch  zweimal  Tier  Bertth- 

rnnj::spunkte  zweier  Schaarkejrelschnittc  mit  den  gemeinsamen 
vier  Taugeuteii  geht  uud  lUe  Gleichung  liat 

Alle  diese  Kc^^elst'huitte     und  alle  8chaarkegelj<elinitte  sind  % 
^in  Theil  des  XegeltMihnittnetzeb,  welches  alle  Kegelschnitte 
bilden,  die  einem  ge^elienen,  hier  dem  conjngirten  Dreieck  der 
Sehaar,  coi\jngurt  sind  nnd  dessen  einziger  Kreis  den  BK^npnnkt 
des  Dreiecks  zum  Bfittelpnnkte  hat. 


Die  Polaren  eines  Punktes  (y)  bezüglich  aller  Schaarkegel- 
schnitte umhüllen  einen  Kegelschnitt,  dessen  Gleiclmii^-  wir  er- 
'    halten  können,  wenn  wir  iu  gewöhnlicher  Weise  die  Eureloppe 
solcher  Polaren  sucIhmi. 

Die  Gleichung  einer  solchen  Polare  ist 

(5,6,:=25:eA.i/At,  =  0, 

wenn  y  feste,  z  laufende  Coordinaten  sind. 

G*.  ist  =  ^i^~KAB)u■^\'^ö^u 

also 

die  Gleichung  der  Polaren  des  Punktes  (if)  bezüglich  des  Kegel- 
schnittes X. 

Differenziren  wir  nach  X  nnd  Climiniren  es,  so  ftlhren  wir 
genau  dieselben  Rechnungen  durch,  wie  bei  Aufsuchung  der  iso- 
lirten  Punktepaare  nnd  gelangen  zu  demselben  Resultate. 

das  diesmal  die  Gleichung  des  Polarenkegelschnittes  ist,  dort  die 

Bedinj;ungsglciehun;; llir  alle  isolirteu  Punktt'iiaare  war,  undspeeiell 
tVir  ein  festes  (;/),  die  diesem  Punkte  zugehörigen  isolirteu  Paare 
der  Schaar  darstellt. 

67* 
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Auä  dicäei'  doppelten  Bedeutung  der  (ileicliuug  fliegst  der 

Satz: 

1.  Alle  einem  festen  Punkte  (^)  zugehörigen  iso- 
lirten  Paarpunkte  erfüllen  dessen  Polarenkegel- 
schnitt  beztlglich  der  Schaar. 

Frafi:('n  wir,  wo  auf  dem  rolarenko«rrlN(  linitt  jener  Punkt 
lie^t,  der  mit  ly)  ein  isolirtes  Paar  lUr  deu  Babij^kegeUchuitt 
S(l  =  0  bildet.  Die  Gleichung 

1.    %%  —  \(AB^AB,)'^Xm,9,^0 

,  sagt  uns,  das»  jeder  dieser  Punkte  auf  der  demnelben  Kegel' 
schnitt  zugehöii^en  Polaren  liegen  müsse,  also  Berührungspunkt 
der  Polaren  mit  dem  Polarenkegelsehnitt  seL  Fär  A  =  0  erhalten 
wir  dasselbe  Urtheil  fttr  den  Kegelschnitt  K  «  0.  Der  Punkt  (:> 
muss  zugleich  mit  X  anch  der  derivirten  Gleichung  GenOge  leisten 

Fttr  X  =  0  (den  Kegelschnitt  «  0)  ttt)erju^(>ht  dieselbe  in 
A/i,fAB,  =  0.  Dies  ist  die  Gleiehun^  der  Polare  des  l'iiuktes  y 
bezUfrlich  des  Ke.irelscliiiittcs  •^(t)  =  0  oder  (.f/^i^  =  0.  Der  tf 
zup'hönire  Paarpuiikt  lic-rt  demnaeh  auch  auf  der  -^-Polaren. 
Wenu  aber  ein  (y)  eoiyugirtcr  XHiukt  auf  den  (r/»-P(daren  zweier 
Kejrelselinitte  liegt,  so  ist  er  der  ihm  bezll^:lich  itires  Büschels 
coi\)ugirte  Punkt  (Steiner^sche  Verwandtschaft). 

Die  Kegelschnitte  ^  und  IC  schneiden  sich  in  den  vier  Be- 
rührungspunkten des  Kegelschnittes  mit  den  Tier  gemeinsamen 
Tangenten  der  Schaar  und  bestimmen  ftlr  sich  auch  dasBttscbel 
•y,  31.  Wir  haben  also  den  Satz: 

2.  Jedes  einem  Kcf^el schnitt  der  Schaar  zuge- 
hörige isolirte  Punktepaar  ist  zu^rlt  ich  ein  Paar  con- 
jugirtcr  Punkte  des  durch  die  vier  BerUhrnngspnnkte 
des  Schaarkegelschnittes  bestimmten  Bttschels. 

Durch  diesen  Satz  wird  auch  sofort  klar,  warom  auf  jeder 
Geraden  nur  ein  isolirtes  Paar  eines  Kegelschnittes  liegen  darf 
nnd  dass  es  jenes  ist,  in  welchem  die  durch  die  Tier  Bertthmng)^ 
punkte  gehenden  Kegelschnitte  die  Gerade  berühren.  FUr  die  un- 
endliche Gerade  wenh'u  ans  diesiMi  herUlnenden  Kei,'elsc]initteii 
Parabeln,  aus  dem  l'ulkegelsehuitt  der  Geraden,  der  auch  durch 


-''ü  •  '-j  ^j^-'-' 
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die  beiden  Pnnkto  geht,  der  Mittelpunktskegelselmitt  und  aus 

den  Punkten  sell)st  inolirte  Richtuu^^en.  Es  folgen  demzufolge  alB 
8pt'cialtall('  die  Siitzo : 

i).  Die  isidirten  Dureliniesser  eines  lve;,''els(  lniittes  sinil  Axeii- 
richtnngren  der  durch  .seine  vier  lierührun^^Mpunkte  gehenden 
Paraheln  und  Assyniptotenriehtunf;cn  des  dem  Büschel  dieser 
Tier  Funkte  zugehörigen  Mittelpunktskegelschnittes. 

Jenes  Btlsebel,  dessen  Parabeln  senkrechte  Axen  haben, 
«nthält  einen  Kreis.  Die  beiden  Kegelschnitte  mit  isoUrten  Axen 
haben  also  ihre  Tier  Berührungspunkte  auf  je  einem  Kreis. 
Beide  Kreise  müssen  dem  conjugirten  Dreiecke  der  Schaar  eon- 
ju^Hrt  sein.  Da  es  nur  einen  Krt'is  von  dieser  Ei^^enschaft  gibt,  so 
«ud  beide  Kreide  identiseli  und  daraus  folgt  der  Satz: 

4.  D  i  c  '/  w  e  i  ni  a  1  v  i  e  r  B  e  r  ü  Ii  r  u  n  g  s  p  u  n  k  t  e  d  e  r  S  (;  h  a  a  r- 
kegelschuitte  mit  isolirtcn  Axenpaaren  liegen  auf 
dem  einzigen  Kreis,  welchem  das  conjugirte  Dreieck 
der  Schaar  conjngirt  ist.  ^ 

Damit  ist  auch  eine  Construction  beider  Kegelschnitte 
gegeben.  Fig.  1,  pag.  1022. 

Zu  dem  Orte  der  einem  Punkte  (y)  zugehörigen  isolirten 
Paarpunkte  gelangt  man  aueh  durcli  folgende  Betraclitung: 

Alle  (;/)  bezUglieli  der  Sehaarkegelselinitte  zukommenden 
Polaren  uniliUllen  den  i'olarenkegelsclmitt.  Da  von  jedem  Punkte 
der  Ebene  zw  ei  'l'angenten  au  denselben  möglich  sind,  die  Punkte 
des  Kegelschnittes  selbst  ausgenommen,  so  liegt  jeder  Punkt  auf 
zwei  Polaren  Ton  (jf),  ist  also  mit  ihm  beattglieh  zweier  Sehaar- 
kegelschnitte  coigugirt.  Nur  die  Punkte  des  Kegelschnittes  selbst 
liegen  auf  einer  einzigen  Polaren,  sind  also  isolirte  Paarpunkte 
zu  (if)  fWr  jene  KegelsohnittOy  fttr  deren  Polare  sie  Berührungs- 
punkte sind. 

Die  Iii  riihrungspunkte  der  Polaren  haben  noeh  andere  Be- 
deutung, die  sieh  aus  tolgender  Petraehtuug  ergibt: 

Der  von  den  Polaren  des  Punktes  (y)  umhüllte  Kegelschnitt 
ist  zugleich  rndiUllende  aller  conjugirten  Geraden  zu  den  Gera- 
den des  Uiisühels  (jf)  bezüglich  derSchaar^  so  dass  jede  Tangente 
«inmal  Polare  Ton  (y)  ist,  das  anderemal  coigugirte  Gerade  zu 
«inem  durch  (y)  gehenden  bestimmten  Strahl.  Heisst  dieser  T 
und  die  Tangente  7*  und  ist  T  Polare  Ton  (jf)  bezüglich  des 
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ScbaarkegeUchnittes  (E,  so  lltost  sich  zeigen,  dass  der  BerQhmiigs- 
pnnkt  von  T,  (s)  wieder  Pol  ist  zn  T  bezttglich  desselben  Kegel- 
scbnittes  (S. 

Beweis: 


Der  Toi  von  T  bezU^'lich  moss  auf  der  coiyugirteii  Gera- 
den J',  und  zwar  dort  lie^'cn,  wo  diese  TOn  der  Polare  de* 
Punktes  (y)  liezttgUch  (S  gescknitten  wird.  Da  diese  Polare  den 
Polarenkegelscbnitt  k  bertthrt  und  mit  T'  zusammenftllt,  so  i«t 
es  der  Berttbrungspuukt  (t)  w.  z.  b,  w. 

WfiWt  man  demnacb  zwei  ganz  beliebijirc,  conjugirte  €krade 
der  Schaar  und  bestimmt  ihre  rcspectiven  Pole  bezüjclieli  ir«reud 
eines  Ke^'-elschnittes  der  Sclmar,  so  sind  dieselben  Per»hrunp<- 
punkte  für  die  res]H'etiv»'n  l'olarenke^a'lschnitte  oder  iüolirte 
Punktei>aare  der  Scliaar.  Wir  haben  also  den  Satz: 

Tl.  Die  Polpaare  der  Sehaarkegelschnitte  auf  zwei 
eonjngirten  Oeraden  sind  isolirte  Paare  bezttglich 
dieser  Kegelschnitte,  oder: 

Die  Mittelpunkte  der  Schaarkegelsehnitte  sind 
isolirte  Paare  mit  den  zur  Mittelpunktslinie  conjn- 
girten  Durchmesserrichtungen. 

Die  Verbindungslinien  dieser  l*ol]»aare  sind  Polaren  de;^ 
Sehnittitnnktes  der  eonju^nrten  Geraden  und  umhUUeu  dcjjücn 
Polareukegelsehnitt.  Daraus  tVdgt: 

6.  Die  Tangenten  eines  Polarcnkegelschnitte:» 
schneiden  die  beiden  ihn  berührenden  conjngirten 
Geraden  in  isolirten  Punktepaaren  desselben  Schaar- 
kegelschnitts,  dem  sie  als  Polaren  angeboren.  Diese 
Paare  sind  Punkte  in  Steiner'scher  Verwandtschaft  be- 


Fig.  7. 
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zttglicb  des  Bttschels  der  vier  Bertthrungspankte  des- 
selben Schaarkegelsehnittes. 

Daraas,  dass  die  l'olpaare  als  i.solirte  Punkte  iu  der  Steine  r 
sehen  Verwandtschaft  sind,  lässt  sich  schliesseu: 

7.  Alle  einer  Geraden  bezll^'lich  der  Beriili  rii  n^s- 
biischel  der  Schaar  zukoiumeuden  PolkegeUchuitte 
berühren  ihre  conjugirtc  in  den  auf  ihr  Heftenden 
Polen  nnd  gehen  (wie  bekannt)  durch  die  Ecken  des 
conjngirten  Dreiecks. 

Beweis:  Für  BQschel  gilt  der  duale  Satz  zu  dem  vor  Satz 
5.  dtirten,  nämlich: 


Ist  /r  der  zu  T  gehörige  Polkegelschnitt  eines  BttscheU,  ist  z 
der  Pol  bezttgUch  eines  Bttschelkegelschnittes  (S  und  zugleich 
coigngirter  Punkt  zu  einem  Punkt  y  von  so  ist  die  Tangente 
7*  in  «  die  Polare  von  (jf)  bezüglich  desselben  Kegelschnittes  S. 
Wählt  man  demnach  zwei  ganz  beliebige  conjugirte  Punkte  des 
Bttschelg  und  l)cstiiiiint  ihre  respectivi'n  Polaren  von  6,  so  berühren 
die  respcctiven  rolkegelschnittc  die  Tolaren  in  «U  ii  Pi>lcn.  Damit 
ist  auch  der  Satz  erwiesen,  da  die  conjugirten  Geraden  der  Schaar 
mit  einem  Polpaar  die  verlangte  Kolie  spielen.  Als  specieller  Satz 
ergibt  sich: 

8.  AlleMittelpnnktskegelschnitte  derBertthrungs- 
bttschel  berühren  die  Ifittelpunktslinien  in  den  Mittel- 
punkten und  gehen  durch  die  Ecken  des  conjugirten 
Dreiecks. 

Da  die  Assymptotenriclitungen  dieser  Kegelschnitte  isolirte 
Durchniesserrichtungen  sind  nnd  je  vier  isolirte  Dnrclinicsser- 
l)aare  gleiclie  Winkel  haben  und  zwei  Durelunesserpaare  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen,  so  gibt  es  in  diesem  Kegelschnittsysteni 
und  Uberhaupt  in  jedem,  das  durch  drei  Punkte  und  eine  Tan- 
gente bestimmt  ist,  je  vier  ähnliche  Kegelschnitte  und  zwei  gleich- 
seitige Hyperbelui  auch  vier  Parabeln. 
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Fig.  1.  a^7Ö  sind  Mittelp.  der  vier  l'arabelu,  Ej  I2  der  gleichseitigen 
llyperbehi,  7^  gehören  der  Ellipscngruppe  an,  a  luid  b  sind  die  Berüh- 
rungspunkte der  Kegelschnitte  mit  isolirteu  Axen. 


c 

C-CR  / 

♦  CO 

ABSifmptofe  . 

der  yt  fCnrve 

1 
1 

^  Assf/mptotc 

der  jf- Kurve  j 



r^rt  

fr 

1/  II 

i 

Fig.  2.  Gestalt  der  c-  und  ft-Kurve  zu  Fig.  l. 
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Über  die  Strictionslime  des  Hyperboloides  als 

rationale  Eaumcurve  vierter  Ordnung. 

YOD  A.  Migotti, 

AatiHtnt  dtr  MUrmt  MaAtmalOk  um  dtt  i.      iaekmitakm  JfodUdkiil«  im  Wl$m, 

1.  Ohasles'  hat  zuerst  den  OeDtrulpankt  einer  Erzengenden 
jeder  Kegelfläche  als  denjenigen  Pnnkt  definirt,  in  welchem  die 
msr  unmittelbar  benachbarten  Erzeugenden  parallele  Tangcntial- 

ebeut'  jiuf  der  Flüelie  senkreclil  steht  und  /.«irleich  gezeigt,  dass 
dieser  Punkt  das  rcntnini  derjenigen  quadratisclu  n  Involution  ist, 
»  elelie  auf  der  in  Betraelit  stehenden  Erzeugenden  von  den  Be- 
rührungspunkten aller  Tangentialebenen  und  denjenigen  Tunkten 
gebildet  wird,  in  welchen  diese  auf  der  Fläche  senkrecht  stehen; 
endlich  anch  dargethan,  dags  der  Gentralpnnkt  als  Fosspiinkt  des 
kürzesten  Abstandes  der  Erzengenden  von  der  unmittelbar  be- 
nachbarten angesehen  werden  kOnne.  Anf  Grand  der  letzten  Anf- 
fassnngsweise  stellte  Ohasles  die  Oleichnngen  der  Strictionslinie, 
d.  i.  des  Ortes  dor  Tcntralpunkte  aller  Erzeugenden  für  das  Hyper- 
boloid auf  und  laud  dieselbe  als  Durehsehnitt  der  gegebenen 
Fläche 

jc^      t/*  i* 

 (-  _    —  1 

mit  dem  Kegel  vierter  Ordnung 

Der  Gesammtdurehsehnitt  dieser  beiden  Flächen  besteht  aus 
den  »Strictionslinien  iUr  beide  Systeme  der  Erzengenden;  er  bil- 
det jedoch  nicht —  wie  Chasles  vermnthete  —  eine  irrednc- 

1  Conrespondance  niathtauitique  et  phyrique,  tome  XL 
*  Die  binomisehenFaetoreii  sind  in  der  erwfibnten  Abbandung  woU 
in  Folge  eines  Druckfehlers  nur  in  der  ersten  Potenz  augegeben. 
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tible  Kaamciirve  achter  Ordaaiig,  sondern  zerfällt  in  zwei  rationale 
Raamcunreii  vierter  Ordnong^  die  symmetrisch  zur  Ebene  der  Kehl- 
ellipse  gelegen  sind.  Es  genttgt  daher  yollstfindig,  eine  dieser 
Strictionslinien  zn  betrachten  nnd  dies  soll  im  Folgenden  nebst 
Einschaltung  einschlägiger  BemerkuD^en  geschehen. 

2.  Wenn  man  don  (Tesamuitdurclis-chuitt  der  »dien  angeg'cbe- 
lu'u  Fliiclu-n  betruelittt  und  nach  bekannten  lie^^aln  tlie  Summe 
der  Anzahlen  der  scheinbaren  und  wirklichen  Doppelpunkte  des- 
selben ermittelt,  so  findet  man  dafttr  die  Zahl  zweinndzwanzig; 
nun  ist  aber  die  Anzahl  der  Doppelkanten  eines  dorch  eine 
irrednctible  Ranmcnrve  nter  Ordnung  nnd  durch  einen  beliebigen 
Pnnkt  des  Baumes  als  Scheitel  gelegten  Kegels  höchstens  gleich 


irrediictiVde  Curve  aeliteu  Ordnung"  sei,  so  erpibe  dies  liru  lijitens 
die  Zahl  einundzwanzig^.  Schon  daraus  nmss  «jcseldossen  werden, 
dass  die  in  Betracht  stehende  Curs  e  reduetibel  ist;  dies  erbellt 
aber  auch  unmittelbar  durch  fol|j:ende  l  berlegung:  Sind  nämlich 
die  Gleichungen  der  yeränderlichen  Erzeugenden  (oder  eines 
Systems  derselben)  einer  Begelfläche  in  der  Form 


gegeben,  wobei  die  Buchstaben  /'  und  tj  die  Characteristiken  ratio- 

naler  Functionen  bedeuten  —  und  dies  ist  bei  den  Flächen  zweiter 
Urilnunj;  stets  der  Fall  —  und  s«dl  Jeder  Erzeuj.'enden  ein  einziirer 
in  ihr  lie^^ender  Funkt  entsprechen,  was  ja  hier  statttindet,  m» 
muss  sich  derselbe  als  Schuitt  dieser  Erzeugenden  mit  einer  Ebene 


ergeben,  wobei  die  Bachstaben  h  ebenfalk  Characteristiken  ratio- 
naler Fnnctionen  sind,  weil  bei  der  Bestimmung  des  Fusspnnktes 
des  kürzesten  Abstandes  Ton  der  benachbarten  Er/Augenden  Fmie^ 

tioneu  anderer  Art  nicht  eintreten.  .\u>  dem  System  dieser  drei 
Gleiehuniren  er|:eben  sich  aber  otl'niliar  dif  \  iM  luÜtnis<coordiiiaten 
des  Ceutralpunktes  als  rationale  Fuuetiuuen  des  Parauieters  a. 
Da  nun  im  vorliegenden  Falle  der  Inbegriff  beider  8trictionaiinien 


'  nimmt  man  nun  an,  dass  jener  Schnitt  eine 


2 


jr.Aj(a)-+-y.A,(a)H-i.Aj(aj-eir./<^l^a)  =  0 
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Yon  der  achten  Ordnung  nnd  symmetriBeh  zu  einer  Ebene  ist,  so 
folgt  nothwendigy  dass  die  Striotionslinie  eines  Systeme»  der  Er- 
zeugenden des  HyperlH>loide8  eine  rationale  Ranmenrve  vierter' 

Ordnung  ist. 

3.  Die  Ordnung  der  iStrictionslinie  einer  Hcgclfläche  ist  gleich 
2k,  wennA:  dicClasse  eines  ebenen  Schnittes  der  Flüche  bezeichnet. 
Denn  irgend  ein  Punkt  m  des  unendlich  fernen  Schnittes  der  Fläche 
ist  die  Richtung  einer  bestimmten  Erzeugenden  nnd  die  Tangente  t 
in  diesem  Punkte  die  Stellung  der  im  unendlich  fernen  Punkte 
dieser  Erzeugenden  die  Flüche  berührenden  Ebene;  die  Verbin- 
dungslinie des  Punktes  m  niit  dem  l'ole  von  /  in  Bezug  auf  den 
iniufriiiärcii  Kugclkreis  ist  die  Stclhiii^^  derjenigen  durch  die  Kr- 
zeugcnde  gehenden  El)cnc,  welche  auf  Jener  Taiijjrenti.delkcnc  senk- 
recht steht  und  deren  Berührungspunkt  mit  der  Flüclic  daher  der 
Centraipunkt  der  i^zeugenden  ist  Man  erkennt  so^  dass  die  Be- 
rührungspunkte der  gemeinsamen  Tangenten  der  unendlich  fernen 
Schnittcurre  und  des  imaginären  Kugelkreises  mit  jener  die  im 
Unendlichen  liegenden  Punkte  der  Strictionslinie  sind.  Die  Anzahl 
derselben  ist  aber  gleich  2k ,  wenn  k  dieClasse  jener  SchnittcurTe  ist. 
Für  eine  rationale  Fläche  «ter  Ordnung  ist  daher  die  Strictionslinie 
von  der  Ordnung  4  (n  —  1),  was  das  Vorhergehende  (  Nr.  2 1  Ijcstätigt. 

Zugleich  lehrt  diese  Auffaj^suugswcise,  dass,  wenn  die  Kegel- 
fläche von  der  zweiten  Ordnung  ist,  die  Verbindungslinie  je  zweier 
im  Unendlichen  liegenden  Punkte  der  Strictionslinie  durch  den 
unendlich  fernen  Punkt  je  einer  der  drei  Hauptaxen  der  Fläche 
hindurchgeht 

4.  Sind  die  Gleichungen  der  veränderlichen  Erzeugenden  in 
der  Form 

gegeben,  so  liefert  die  Bedingung,  dass  die  beiden  Tangential- 
ebenen 

(x— /*. «— y)-t-X,(y— ^ .  z—'if  =  0 
auf  einander  senkrecht  stehen,  die  Invulutiuusgleichung 


Digit^d  by  Google 
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die  Paraniotfr      \  hängen  mit  den  Werthcn  der  ent- 

sprechenden Bertthrnngspnnkte  durch  die  Gleichnngen 

zusammen.  Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Involntionsgleichang  ein 
und  lässt  unendlich  werden,  so  ergibt  sich  das  z^  des  Centrai- 
punktes gleich 

Dasselbe  T^esultat  wttrde  man  auch  erhalten  liaben,  wenn 
man  das  t  des  Fusspunktes  des  kürzesten  Abstandes  der  Erzen- 
genden von  der  unmittelbar  benachbarten  aufgesucht  hätte. 

Wendet  man  dies  anf  die  in  der  bekannten  Form 

-  Ä  H-  —  sina-HCOS« 
«  c 

.V     —  « 

T  =  -h  -cosa-4-sina 

0  c 

^v'^vhvuL'u  Gleichuu^jcu  der  Erzeugenden  beider  JS^btcme  de» 
Hyperboloides 

au  (^wobei  a  die  exeentrisebe  Auonialic  des  der  entspreebenden 
Erzeu^^enden  aii;^^ili()ri^^en  l*unktes  der  Keblelli[)se  bedeutet)  und 
berlieksicliti^'t  uur  die  oberen  Zeichen,  so  ergeben  sich  ttir  die 
Coordinateu  der  Punkte  der  Strictionslinie  dieses  einen  Systems 
—  welches  etwa  das  erste  genannt  werden  soll  —  folgende 
Ausdrucke: 


Cosa 


Google 
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z  =    ^  — -  sma .  cos«, 

N 

wenn  das  Trinom  «•6*H-rtMcos*a-i-6*r*8in*«  gleich  N  gesetzt 

wird.  Man  crsirht  aus  diesen  Formen  nnniittelbar,  wie  dureliKlinii- 
nation  von  et  unter  andern  aueli  die  Gleichung  jenes  Kegels  vierter 
Ordnung  liervorgeht. 

Durch  die  Stibstitatioli  tg  =  /  tritt  der  Parameter  f  in  ratio- 
naler Weise  ein,  nnd  wenn  man  fttr  die  GrOssen 

a\ö*-hc^),   b\u^-i-c*)y  c\a*—b*) 

respeetive  die  Huehstalteu  J,  Fi  C  sctzf  (  wobei  dann  die  Identität 
i4  = /?-f- (7  stattfindet  »,  endiieli  den  freineinsamen  Nenner  iV  als 
vierte  Coordiuate  eiulUhrt,  so  ist  die  Ötnctiousliuie  dargestellt  durch 

tif  =  J?(l-^-^«)*-+-ql—^«)• 
DerIIm8tand,  dass  fttr  das  zweite  System  der  Erzeagenden 
nur  e  in  — e  zu  verwandeln  ist,  zeigt,  dass  die  beiden  Strietions- 
linien  symmetrisch  zn  den  drei  Hanptebenen  der  Fläche  gelegen 
sind,  sowie  auch  dass  sie  diejenigen  Punkte  gemein  haben,  die 
den  Taranieterwerthen  /  =0,  /  =  oo,  /  =  ^tl,  f  —  -±/  entsi)re- 
chcu;  dies  sind  die  .Schnittpunkte  der  drei  Axen  mit  der  Fläche. 

5.  Die  Bedingung,  dass  vier  aufeinanderfolgende  Pnnkte  einer 
Baamcarve,  deren  Coordinaten  in  der  Form  x=f[t),  ff=sg(i) 
%  =s       10  =  li(t)  gegeben  sind,  in  einer  Ebene  liegen,  d.  i. 


f  g  h  k 
r  9'  h'  k 

I'  if"  h'k' 

f'g'k'k' 


-=0 


ergibt  für  den  vorstehenden  Fall  die  Gleichung 
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sind  die  Parameter  derjenigen  vier  Punkte,  in  denen  die  Cmre 
eine  stationäre  Schmie^ungsebene  besitzt  Diese  Punkte  sind  reeD 

^v;^<  sicluM-  dvr  Fall  ist,  weun  //  und  b  ^Tösser  als  c  smd.  L'm  tlK' 
Bcdiuguug  zu  erlialteu,  unter  welcher  vier  Punkte  imAUgemeineu 
in  einer  Ebene  liegen,  liat  man  in  obiger  Relation  nor  i*  durch 

und  /*  dnrt  li  ',^,^3/4  zu  ersiclzon;  denn  »Iii  sr  Ik-din^nj;  niuss  in 
den  vier  (Inoson  ',.',,'3.^4  sJvniUKtiiMli  sein,  und  zwar  j?o,  lias' 
irirond  drei  von  den  vier  (Jriissen  »lio  \ierte  eindeutig  entspricht; 
eis  können  M>nnt  uur  die  eleuieutarsymmetrischen  FanktioaeB 
dieserGrö>>en  iu  linearer  Weise  eintreten,  und  da  fÄr  /j»»/jÄ/j=r, 
die  obige  Gleichung  herrorgehen  soll,  so  erhellt  die  Bichtigkcit 
des  Bemerkten.  Die  gesuchte  BedingUBg  ist  also: 

6.  Aus  der  letaten  Gleichuig  ergibt  sich  die  BedsDgnf. 
welche  swischen  den  Parametern  der  iwei  BerilhnnagqHiBkte  eiicr 
Doppeltangentenebene  besteht,  in  der  Form 

yB^l\t]^4t^t^-^t\  —  li—i  l-^^fj)  =  0, 
iTidoni  man  irjrend  zwei  vers^ehieilene  Paare  der  Grossen  i  einander 
gleich  seiBt.  Die  Tangente  im  Punkte  #,  wird  Ton  den  Tangeatot 
degenigen  twei  Punkte,  deren  Paiameter  die  ans  dieser  Gleichii^ 
resaltirenden  Weidie  von  sind.  In  iwd  Pukten  gcschutici. 
welche  der  Doppelcurve  der  DeTeIop])ablen  unserer  Ranmcvvc^ 
angeh9tren.  Wenn  diese  beiden  .'^bnittpnnkte  znsammenfaUen, 
degvuorirt  dio  l> -  j^iKdounre.  welche  im  All^'emeinen  v.>n  der 
sechsten  i^rduunc  ist,  in  einen  dreiiaeh  ziihlenden  KcireUohnin. 
SoU  dies  eintreten,  so  nitisson  i^s^*nd  einem  der  beiden  Werthe  von 
der  Andere  Werth  v«>n  und  genau  so  entsprechen,  wie  den 
Werthe    die  beiden  Weithe     es  mm  also  statdMea 
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Dies  zieht  die  Bedingung 

[3(ir-+-c)»-+-(/?— Cj«][0(^ÄH-r)/j— =  o 

nach  sich,  welche  für  jeden  Werth  von  i  nur  durch  das  Ver- 
schwinden des  ersten  Factors  erfttllt  ist  Für  ein  reelles  Hyper- 
boloid kann  dies  nicht  eintreten.  Denkt  man  sich  — e*  statt  e' 
gesetzt,  so  lautet  die  entsprechende  (tleichung 

und  diese  wird  für  reelle  Wertiie  von  a.  0.  c  nur  betriedifi^t  durch 
die  Specialisirung  u  =  b  =  c.  Für  die  Kugel  tritt  also  die  ohen- 
erwähnte  Degeneration  der  Doppelcurve  ein,  was  auch  daraus 
erhellty  dass  die  Strictionsiinie  der  Kugel  nach  Kr.  3  der  doppelt 
zählende  imaginäre  Kngelkreis  ist. 

Das  Verschwinden  des  zweiten  Factors  liefert,  wie  selbst- 
Terständlich,  die  Parameter  derjenigen  vier  Punkte,  welche  eine 
stationäre  Sc]iniie{4:un^'sebene  besitzen. 

7.  AVciin  man  dieCoordinaten  desriuiktes  /  der  Strictionsiinie 
in  die  Glcicbunj^en  der  Krzeii^H  iiden  des  ersten  und  zweiten  Sy- 
stciuH  suhstituirt,  »o  erhält  man  in  jedem  Falle  zwei  Gleichungen 
in  t  und  dem  Parameter  der  betreffenden  Erzeugenden.  Im  ersten 
Falle  besitzen  beide  Gleichungen  die  gemeinsame  Lösung  t^^t 
wie  es  sein  mnss;  im  zweiten  Falle  ist  die  gemeinsame  LOsung 

Dieser  Zusammenhang^  mnsste  in  /  cubiscli  sein,  weil  Jede 
Raumcurve  vierter  ( ►rdnun^r  zweiter  Art  von  den  Erzeugenden  des 
einen  Systems  der  durch  dieselbe  gehenden  Flüche  zweiter  Ord- 
nung einmal,  von  denen  des  anderen  Systems  jedoch  dreimal 
geschnitten  wird;  dieses  andere  System  konnte  hier  nur  das  zweite 
sein,  da  in  jeder  Erzengenden  des  ersten  Systems  nur  ein  Punkt 

ihr  Centraipunkt  liegt.  Bezeichnet  man  den  Quotienten  — ^  mit 

niy  80  ist  diese  Relation 

Die  Discriminante  ist  in    biquadratisch  und  gibt  durch  ihr  Ver- 
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schwinden  Werthe  von  die  solche ti  Erzeugenden  des  z>veiteu 
Systems  entsprechen,  welche  dieCorve  in  zwei  zussinmeiifallenden 
Punkten  schneiden,  d.  h.,  weil  keine  Doppelpunkte  vorhanden 
sind,  sie  hertthren.  Dies  sind  die  vier  Tangenten  der  Gurre,  welche 
sie  llberdies  schneiden Die  eiittN))iechende  Gleichnug  für  ist 

4ni»^»— /|(iii»-f-18m*-  27]-H4m»  =  0; 

sie  hat  wiiMUrholte  Wurzeln  für  /// =0,:r  1,±:J,  d.  Ii.  fUr  I{^(  ={\ 
B=:0,  r^O,  Ä-4-2C  =  0,  2Ä-i-r=0  uml  die  Werthe  vou  /{ 
sind  dann  0,  oo,  +1,  — 1  und  daher  die  von  t^  selbst 

0,  c^,  -f-1,  —1,  -Hl,  — i; 

dies  sind  dann  offenbar  die  Parameterwerthe  für  die  stationären 
Tangenten  der  Cnrve. 

8.  Unmittelbarer  erhält  man  die  Bedingungen  fUr  das  Vor- 
handensein von  stationären  Tangenten,  wenn  man  aus  der  Rela- 
tion, welche  die  Parameterwerthe  von  vier  in  einer  Ebene  liegen- 
den runkteii  verbindet,  einen  der  Werthe  /  darstellt: 

und'  die  Resultante  nach  t  von  Zähler  und  Nenner  bildet,  nach- 
dem man  t^=t^^  tr^^t  gesetzt  hat.  Diese  ist 

Das  Verschwinden  derselben  zieht  die  Bedingungen  B — (7s0, 

B-^2C  =  0  und  2B~^C  —  0  nach  sieh;  d.i«  Product  dieser  drei 
Ok  i(  liiuiireii  wird,  wenn  man  lur  c'^  setzt  — r*,  symmetrisch  und 
hat  die  Form 

(ptrttH.r«6»— 2««6*)=0, 
und  dem  entsprechen  wie  obendieParameterO,  oo,  -»-1, — 1,  -4-t — i. 


I  Cremonm,  Annali  di  matematlc*  Bd.  IV;  Wey r,  Sitznngsberiehte 
der  Wiener  Akademie,  Bd.  6d,  Jahr  1H71. 
*  Weyr,  l.  cit 
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In  jedem  dieser  Fälle  reducirt  aieh  die  Gleichmig  fttr  die  Pa- 
rameterwerthe  derjenigen  Punkte,  welche  eine  stationttre  Sobmie- 

gungsebcne  besitzen,  anf  ein  vollständiges  Quadrat  und  es  gibt 
sodann  nur  /,wei  vcrsrhicdonc  statii»n«HreSchinit'^'inigsebem  n,  deren 
Beriilirungspunkte  mit  denen  der  stationären  Tangenten  zusam- 
nieulalleu  * . 

Die  Coordinaten  der  Punkte  der  Strictionslinie  nehmen  dann 
die  Form  an 

Creme  na  hat'  gezeigt  das«  in  diesem  Falle  bei  einer  be» 
stimmten  Wahl  des  FondamentaltetraUders  die  Gleichung  der 
Curve  in  der  Form 

: : dP, : =  19* : av':  19 : 1 

darstellbar  ist,  wclclic  Tranäformation  auch  hier  leicht  bewerk- 
stelligt werden  kann. 

9.  Bertini  hat'  bewiesen,  dass  es  drei  Bisecanten  einer  ra^ 
tioaalen  Banmennre  vierter  Ordnung  gibt,  welche  Sehnitte  von 
Sehmiegungsebenen  sind  und  dass  dieselben  in  einem  Punkte  zu- 
sammentreffen. Ans  der  allgemeinen  Bedingung  in  Nr.  5  folgt, 

dass  d'w  im  Punkte  /  osculircude  Ebene  die  Curve  in  einem  Punkte 
ttehneidet,  dessen  Parameter  durch  die  Gleichung 

definirt  ist;  soll  nun  die  Verbindunj^slinie  ff  eine  derart  aus- 
gezeichnete Bisecaute  sein,  so  muss  die  Schmiegungsebene  in  t' 
auch  durch  t  gehen  d.  h.  es  muss  bestehen 

Aas  beiden  Gleichungen  ergeben  sich  2ehn  Wertheyon  /,  wovon 
vier  die  Parameter  degenigen  Punkte  liefern,  weldie  dne  statio- 


«  Woyr,  Sitziin/^sbcritlitf  d.  Wr.  Akademie  Bd.  72,  Jahrg.  1875. 
^  Ucndiconti  (U'l  reale  iHtituto  lombardo  1868. 
3  Kendiconti  del  reale  Utituto  lombardo  1872. 
81Ub.  d.  math«m.-n«tanr.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abtk.  68 
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näre  Sehmicgungsebene  besitzen;  die  übrigen  seehs  ergeben  die 
gesachten  Werthe 

/  =  0,  oo,  1,  — 1,  -+-/,  — I 
und  damit        /'  =  oo,  0,  —  1,         — /,  -hi. 

Man  erkennt,  dass  die  Schnittpankte  dieser  drei  Bisecanten 
mit  den  Berllhrnngspunkten  evcntnell  vorhandener  stationärer 
Tangenten  zusammenfallen,  was  in  der  Natur  der  Sache  liegt, 
weil  die  Ebene,  welche  durch  die  Verbindungslinie  der  Berttb- 
rungspunkte  jener  Tangenten  und  durch  eine  derselben  gelegt 
wird,  gewiss  eine  Schmiegungsebene  ist. 

Wie  leicht  zu  sehen,  fallen  die  drei  Bisecanten  hier  mit  den 
Hauptaxen  der  Fläche  zusammen  und  durchschneiden  sich  somit 
im  Mittelpunkte  derselben. 

10.  Dies  ist  jedoch  nur  ein  speciellerFall  eines  allgemeineren 
Satzes.  Bezeichnet  man  nämlich  jene  drei  Bisecanten  mit  m^H^, 
'W3W3,  die  beiden  anderen  Schnittpunkte  der  durch  wi,  und  «, 
gehenden  Trisecantcn  mit  /«,//<,'  und  n^n^  und  bezieht  mit  Bertini' 
die  Cune  auf  das  folgende  Fundamentaltetraeder: 

a\  =  0    die  in  >w,  oscnlirende  Ebene, 

=  0    die  in  m^  tangircnde  und  die  Trisecante  m^m\m'^  ent- 
haltende Ebene, 
=  0    die  in  «,  tangirende  und  die  Trisecante  Wj«,«','  ent- 
haltende Ebene, 
.r^  =  0    die  in  n^  osculirende  Ebene, 

so  können  die  Punkte  der  Cune  dargestellt  werden  durch: 

.Fj  =  »r* — 1, 
.r^  =  fr, 

wenn  man  den  Punkten  m,  n,  rw'  und  n'  respective  die  Parameter- 
werthe  0,  oc,  n  und  1  beilegt.  Die  Gleichungen  der  drei  Ebenen 
m,«,»«,«^:  WjWjWj/fj;  m^n^m^n^  ergeben  sich  respective  mit 

»  L.  cit. 
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fi.r^ — .fj  =  0 

a*a?j-|-d?,  aas  0. 

Die  letzte  dieser  Gleichiiiigcn  sajrt  aus,  das»  der  Durelisclmitt 
<ler  beiden  E)>ciien  .r,  —  0,  .r.,  —  0,  d.  h.  der  Tanpfentialebeneii 
der  «lureli  die  Curve  ircheiiden  Fläehe  zweiter  Ordimnji:  in  den 
Punkten  and  /i|  der  PJjene  m^H^m^N^  angehört;  dieser  Schnitt 
ist  also  die  reeiproke  Polare  der  (Geraden  m^n^  in  Bezug:  auf  die 
Fläche  zweiter  Ordnung.  Nan  folgt  auch,  da^s  die  Tangen- 
tialebenen der  Fläche  in  den  Punkten  m^n^  nnd  111,11,  sich  respeo- 
tive  in  den  Ebenen  nnd  n^^/l^^ll^T^^  durchschneiden.  Dies 

genUg:t,  um  zu  erkennen,  dass  die  drei  Ebenen  rn^n^m^n^^  '''2»s»'3«3; 
w^n^m^n^  drei  Bcp:renzungsflächen  eines  in  Bezu;?  auf  die  Fläche 
zweiter  Ordnuii;;  sieli  selb.st  eonju^^irten  Tetraeders  bilden*,  die 
vierte  Bej^n-enzuniLcstliielie  erg-ibt  sieh  mit        — 'i\  =  0. 

Wenn  man  diese  vier  l'U)enen  als  Ebenen  des  Fundamental- 
tetraSders  wählt,  so  lauten  die  Gleichungen  der  Curve 

JTj  SS  w*  ff* 

a?,  5B=.  iff(ir* — fl) 

df^  =  fp* — 2o*iP*-i-«*, 

und  die  GluiehnDg  des  Hyperboloides  ist  dann 

d?{-f-«(l — «)*a?{ — «(l-H«)*a?J  =5  d?J. 

Diejenigen  drei  Bisecanten,  welche  Schnittlinien  von  Schmie- 
{j^uugsebenen  sind,  bilden  also  drei  Kanten  eines  in  Bezug  auf  die 
dureli  die  Curve  bestimmte  Fläehe  zweiter  Ördnun;;  sieh  selbst 
eonjufrirten  Tetraeders  und  i\lr  den  P^ill  der  Strietiouslinie  coYu- 
cidiren  dieselben  mit  den  Hauiitaxen  der  Fliiehe. 

11.  Wenn  die  Curve  zwei  stationäre  Tangeuten  besitzt,  so 
enthält  die  Gleichung  der  Schmiegungsebene  im  Punkte  /,  wie 
leicht  zu  erkennen,  einen  von  z,  w  unabhängigen  quadrati- 
schen Theiler,  dessen  Wurzeln  die  Parameterwerthe  der  Bertth- 
rungspunkte  der  b^den  stationären  Tangenten  liefern.  UnterdrtLckt 
man  diesen  Factor,  so  lautet  die  Gleichung  der  Schmiegungsebene 
fUr  den  Fall  B-^2C^  0 

4^c/(l — /*;a?-H«c(l -h6/ '-H/*;^ -i-2«^(^l — — 4«Z»t/ 1 -i- ^  *  jir  ==0. 
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Die  cabii^ciic  Invariante  der  in  t  biquadratischen  Form  £^leieh 
Null  gesetzt,  gibt  die  Gleichung  des  Ortes  derjenigen  Ponkte,  Ton 
denen  an  die  Cnnre  vier  harmonische  Schmiegungsebenen  gelegt 
werden  kOnnen.  Man  erhält 

Die  Doppelgerade  dieser  Ke^^^elfläehe  dritter  Ordnung:  ist  die 
Linie  ;r  =  0,  2  =  0,  d.  i.  die  Verbindungslinie  der  Berührungs- 
punkte der  beiden  stationären  Tangenten.  Das  Analoge  ergibt 
sich  für  die  Fälle  2ir+C  =  0  und  B^C^  0. 

12.  Aus  den  Ausdrucken  fUr  die  Coordinaten  eines  Panktes 
der  Strictionslinle  ersieht  man,  dass  es  drei  senkrechte  Conoide 
^ibt,  deren  tlieilweiscr  Durclisc  Imitt  mit  dem  Hyperboloid  die 
Strieti(»nslinie  ist  und  deren  Erzeugende  parallel  zur  Ebene  der 
yt,  a'z,  .vy,  sind. 

Die  Gleichungen  dieser  Conoide  sind  respeetive 

a<r*ey  =  abcAffz 

y{c*Cjf^—a*Az^)  «  nbcBxz 
tß^Baf^-^n^Ap*)  =  abeCofy. 

Die  Doppeljireradeii  sind  bcziehiniirsweise  die  Axcn  .r.  i/. 
Betrachtet  mau  etwa  die  erste  dieser  Flächen,  so  sind  die  Projec- 

tionen  der  durch  den  Punkt  jp  =  ""^^^^       of-^Axe  gehenden 

Erzengenden  auf  die  ys-Ebene 

cCyQQSa—'bBz  =  0, 
und  r  1/ — bz  cos  «  =  0. 

b 


Für  cosa^  Hh  - 


^ — ^ergeben  sieh  die  ausgezeiebuetcn 

Werthe  für  die  Abscissen  eines  Punktes  der  StriotionsUnie  und 
hiefttr  gehen  beide  Projectionen  Uber  in 


d.  h.  diesem  Werthe  Yon  cos  «  entsprechen  die  beiden  CuspidalkanteB 
des  Gonoides.  Die  dieser  Fläche  und  der  Fläche  zweiter  Ordnung 
gemeinsamen  Erzengenden  des  zweiten  Systems  shid: 

V      2  V  z 


1 . ,  ^ 
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also  die  Erzrii^ondtMi,  wolclie  (lun-li  die  Eiulpunkto  der  Axe  n 
^elien.  Vou  =  —  (t  l)is  =:  -f-  u  scliiu'idL't  von  den  beiden 
durch  eiuen  Puukt  diT  Duppelinie  gehenden  Erzeugenden  des  Co- 
iioids  nur  eine  das  Hyperboloid  in  reellen  Punkten;  die  andere 
liegt  ganz  innerhalb  desselben  and  ihre  Schnittpunkte  sind  ima- 
iginttr.  Die  Doppellinie  selbst  ist  nnr  reell  bis  zu  den  Sehnittpunkten 
mit  den  Ouspidalkanten,  deren  Coordinaten  sind 


13.  £s  erseheint  vielleicht  nicht  unangemessen,  an  dieser  Stelle 
die  Beziehung  der  Lage  desCentralpnnktes  der  Erzengenden  einer 
Begelfläche  znr  Krttmmnng  in  den  Punkten  dieser  Erzengenden 
auf  sehr  ehifache  Art  zu  erweisen. 

Die  Krilnimang  in  irgend  einem  Punkte  des  Hyperboloides 

ist  durch  den  Ausdruck 

gegeben;  fuhrt  man  hierin  für  x  und  y  die  aus  den  Gleichungen 

der  Erzeugenden  des  ersten  Systems  (Nr.  4)  sieh  ergebenden 
Werthe  ein,  so  erhält  mau  lUr  K  den  Ausdruck: 

 «»^V  

und  man  erkennt  unmittelbar,  dass  bei  eoustantem  a  der  Werth 
der  KrUmmuug  llir 

r^iit"^ — Ä*)  sin  a  COS  « 


•m 


a*b*-ha*e^  cos*  «-t-A*«*  sin*  at 


d.  i.  gerade  für  das  z  des  Ceutralpunktes  dem  absoluten  Betrage 
nach  ein  Maximum  wird;  es  leuchtet  ein,  dass  für  «  s=  «n-t-A  und 
X  =  A  der  Werth  ron  JT  derselbe  wird.  ist  femer  der  Zu- 
sammenhang zwischen  den  2-Werthen  emander  entspreehender 
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Punkte  der  LiYolntion  (Nr.  4)  fttr  das  Hyperboloid  folgender: 

Wenn  man  hierin  z^  =  t„,-4-^/,,  t,  =  Zm-^  'f^  setzt,  so  kam 
derselbe  nur  die  Constanz  des  Productes  aubsageu.  Ej>  er- 

gibt sich 

^  ^    rt*AV*(r'-f-«*  >;in*a-f-^>' OOS*«)    P 

(a*Ä*H-«Vcos*a-+-6*c*8in*a)*  ~  A^* 


Vollzieht  uiau  in  dem  Aubdrucke  lUr  die  Krümmung  dieselbe 
SubbtitutioD,  80  folgt 


nnd  nut  Berttcksiehtigang  der  Gleichnng  ftlr  d^d^ 

Da  die  Krttmmnng  in  einem  Pnnkte  einer  Erzengendea 
irgend  einer  Kegelfläche,  sowie  anch  die  Lage  des  Centralpnnkte» 

vollständig  bestimmt  sind,  sobald  die  Nachbarerzeugenden  zu  bei- 
den Seiton  gegeben  sind,  so  ist  klar,  (la>s,  wenn  mau  durcli  ^lie^e 
drei  Er/AMigondeii  l  in  Hvi)erb(>loid  —  das  S^•llUliegnn^^•>illy|^e^ 
boloid  —  legt,  die  KrüunnungsverhUltnisse  beider  Flüehen 
der  gemeinsamen  Erzeugenden  dieselben  sind.  Man  kann  somit  die 
eben  bewiesenen  Sätze,  von  denen  der  erste  bekannt  ist,  gau 
allgemein  für  jede  beliebige  Regelfläche  aussprechen: 

„Im  Centralpnnkte  einer  Erzengenden  hat  die  Krümmung  dei 
grOssten  absoluten  Werth  im  Vergleiehe  zn  allen  andern  Punktet 
dieser  Erzeugenden  ;  sie  nimmt  zn  beiden  Seiten  desselben  sym- 
metrisch ab  und  ist  im  unendlich  fernen  Punkte  der  Erzeugendes 
gleich  Kuli."  Fe  rner: 

,,I)ie  KrUnmiuugen  in  zwei  einander  eutsiu-et  lieiiden  Punkten 
einer  Krzeu;;enden  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate 
der  Abstände  dieser  Paukte  vom  Centralpnnkte.^ 


^    by  Google 
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XXVL  SITZUNG  VOM  11.  DBCEMBER  1879. 


Dm  k.  und  k.  Ministerhiin  des  ÄnsBern  ttbennittelt  BÜt  Note 
Tom  5.  December  den  folgenden  Bericht  des  k.  und  k.  ConsiiUi 

Herrn  F.  Micks  che  in  Canca  Uber  ein  am  10.  November  d.  J. 
dort^elb-st  beobachtete»  Phänomen  von  Meereäsäuleu,  sogenann- 
ten Tromben. 

Das  w.  M.  Herr  Hol'rath  K.  v.  üochstetter  ttbermittclt  das 
vorn  Director  des  Canterbury-Musenm  und  Professor  der  Geologie 
des  Canterbnry  College  (New  Zealand  University)  Herrn  Dr.  Jol. 
T.  Haast  yerOffentlichte  Werk:  „Geology  of  the  ProYinces  of 
Canterbnry  and  Westland,  New  Zealand**. 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  ttbersendet  eine  Abhandlung : 
„Über  dreifach  berührende  Kci^elschnitte  einer  ebenen  Curve 
dritter  Ordnung:  und  vierter  Ciasse", 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  Ubersendet  eine  Abhandlung 
des  Privatdoeenten  Dr.  N.  Weiss  aus  dem  Institute  für  allgemeine 
und  experimentelle  Pathologie:  „T'ntersuehungen  über  die  Lei- 
tnngsbahnen  im  Rflekenmarke  des  Höndes''. 

Herr  F^of.  Stricker  ttbersendet  femer  eine  Abhandlnng  des 
Herrn  Dr.  GnstaT  Oaertner  ans  dem  Institute  fQr  allgemeine  nnd 
experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Ein  Beitrag  zur  Theorie  der 
Harnseeretion^. 

Der  Beeret är  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 

vor: 

1.  „t  ber  eine  neue  Isomere  der  Gluconsäure%  von  Herrn  M. 
Hönig  in  ßrtlnn. 

2.  „Über  Chordalebenen  projectivischer  Xngelsysteme",  von 
Herrn  Norbert  Herz  in  Wien. 

Herr  Prof.  Franz  Exner  legt  eine  Abbandlaag  Tor,  betitelt: 
nZnr  Theorie  der  inoonstanten  galyanischen  Elemente". 


DigitiÄd  by  Google 


An  Drncksehriften  wurden  vorgelegt: 

Acadcmia  real  df  ci^  ncias  medira.s,  tisicas  y  naturales  de  U 
Ilahana:  Anales.  Entrega  183.  Tomo  XVI.  Octubre  15. 
Uabana,  1879;  8<>.~£ntrega  184.  TomoXVL  Noriembre  15. 
Habana,  1879;  8^ 

Acad^mie  de  MMecine:  Bnlletin.  Nrs.  44,  45  und  47.  Paris, 

1879;  8». 

—  Imperiale  des  sciencos  de  St.  IVtersbour«,' :  Memoires. 
Vll'  Serie.  TomeXXVl.  Nr8.ö— 11.  St. Tetersbourg  1878  hiB 
1871»;  4^ 

 Bulletin.  Tome  XXV.  Nos.  4  und  5.  St.  Pötersborni^ 

1879;  49, 

 Mömoires.  (Zapiski.)  Tome  XXXII.  Nos.  1  und  2.  St 

Petersburg,  1878;  8®.  Tome  XXXm.  u.  XXXIY.  St  Pöten- 

bourgr,  1879;  8». 

Akademie,  kaiserlich  Leopoldino-Carolinisch- Deutsche  der 
Naturfurscber:  Leopoldiua.  Heft  XV.  Nr.  21^22.  Halle 
a.  8.,  1879;  4». 

—  der  Wissensehaften,  ktfnigl.  Preuss.  zu  Berlin.  Monatsbericht. 
Juli  und  Angast  1879.  Berlin;  8^. 

Beobachtungen,  Schweizer,  meteorologische.  XIV. Jahrgang, 

1877  :  5.  u.  6.  Lieferung.  Hern;  4".  XV.  Jahrgang,  1>^T8: 
4.  Lieferung.  Bern;  4^  XVI.  Jahrgang,  1879;  1.  Lieferung. 
iJeni;  4*^. 

Chemiker -Zeitung:  Central- Organ.  Jahrgang  IIL  Kr.  49. 
C5then,  1879;  4\ 

Comptes  rendns  des  H^ances  de  FAcad^mie  des  8eieiie«0.  Tome 

LXXXIX.  Xr.  21.  Paris,  1879:  4". 
Folie,  F.:  Llements  d  nueTlie«»rie  des  Faisoeaux.  Bruxeiles,  1878; 
8*.  —  Prineipe  de  la  Theorie  des  Faisoeaux.  Bruxeiles.  1878: 
8*.  —  Addition  i  notre  rapport  sur  la  Note  de  M.  F.  San- 
treaux;  8^ 

Gesellschaft,  deutsche  für  Katar-  nad  Volkerknade  Ott- 
asieas:  MittheOungeB.  12.  und  18.  Heft.  Tokohama,  1877  Ins 
1879;  4*. 

—  natnrf>r8chende  ra  Znrieh:  \lert4iahre8afkrift.  XXHL  Jabrg. 

Hett.  Zürich,  1878;  S\ 
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Haast,  .lulius  \i>u:  Ocioloiry  oftlie  Proviiices  ot"  Cuuterbury  aud 
Westland,  Kew-Zealand.  ('liristchuiTh,  1879;  8». 

Heidelberir,  rniversitiit:  Akademische  Schrifteu  pro  1878/79. 
12  Stucke.  8"  und  4". 

Hortns  petropolitanus:  Acta.  Tomas  VL  Faseicnlus  I.  St.  Peters- 
burg, 1879;  8<». 

Kature.  VoL  XXI.  Nr.  527.  London,  1879;  4^ 

Pneini,  Filippo  Dott:  De  processo  morboso  del  Colera  asiatieo 
del  suo  studio  di  morte  apparente  e  (klla  legge  matematica 
da  cni  ^  regulato.  Memoria.  Fircnze,  1879;  8". 

„Revne  politiquc  et  litteraire-  et  „Heviic  scieiitifique  de  la 
Fl  ance  et  de  l'Etranger".  IX'  annee,  2*  s6rie,  No.  23.  Paris. 
1879;  4". 

Sehombnrgk,  Kiehard  Dr.:  On  the  Uran:  The  deadly  arrow- 
poison  of  the  Maonsis,  an  Indian  tribe  in  British  Qmana. 
Adelaide,  1879;  8^  —  On  the  natnralised  weeds  and  other 
plants  m  Sonth  Anstrafia.  Adelaide,  1879;  8**. 

Soei^t^  göologique  de  Beljnque:  Annales.  Tome  V.  1877—78. 

Berlin,  Li^pre,  Paris,  1878;  8». 
»So  eiety  the  Asiatic  nf  Japan:  Transaetions.         \  I.  part.  IIL 

Yokohama,  Shanghai,  Lond()n,  Kew-York,  1878;  8".  — 

Vol.  YII.  parts.  1 — 3.  Yokohama^  Shanghai,  London^  New* 

York,  1879;  8». 

Trois,  £.  Filippo:  Contribuzione  alle  stadio  del  sistema  lin£iklieo 

dei  teleostd.  Venezia,  1878;  8**. 
Verein  fÜrNatarkonde  znZwickan:  Jahresbericht  1878.  Zwiduin, 

1879;  8» 

Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr. 49. Wien, 
1879;  4«. 

Wolf,  Rud(»]f:  Gesehiehtc  der  Vermessun^^en  in  der  Schweiz  als 
historische  F>iideitaDg  zu  den  Arbeiten  der  schweizerischen 
geodätischen  Commission.  Zürich,  1879;  4^ 
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Über  dreifach  berühi^ende  Kegelschnitte  einer  ebenen 
Gorve  dritter  Ordnimg  und  vierter  (Hasse. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  Enll  Woyr. 

I.  (jiindratisclie  Punktin volutionen  auf  einer  C\ 

1.  Es  sei  Q  eine  Cnrve  dritter  Ordnang  mit  einem  Doppel- 
punkte; derselbe  sei  dy  seine  beiden  Naehbsrponkte  seien  l 
und  seine  Tangenten  D',  jy\  WäUt  man  auf  C{  irgend  eb 
Pnnktepaar     jr'  so  trifft  die  Gerade  ofy     die  Cnrve  in  eisen 

Punkte  t,  welcher  der  dem  Paare  entsprechende  „  be^rleitende • 
Punkt  ^'^cnannt  werden  soll.  Alle  Punktepaare,  welclio  denselben 
he<^leiten(len  IMuikt  besitzen,  bilden  eine  centrale  quadratische 
l'unktiüvolution  auf  C'J  deren  Zentrum  eben  jener  Punkt  ist' 
Die  l>(»i)pelpunkte  einer  Centraiinvolution  sind  zwei  conjngirte 
Punkte  der  Gurre,  sie  besitien  das  Centmm  der  Involntion  ab 
gemeinscbaftlicben  Tangentiaipnnkt.  Die  Paare  eoigngirterPiuikte 
bilden  ebenÜBlls  eine  qnadratisebe  Pnuktinvolntion,  deren  Doppel- 
punkte die  beiden  Kachbarpnnkte  des  r)o])pelpanktes  sind ,  d.  k 
die  Pnnkte  d\  d'.  Alle  centralen  Involutionen  besitzen  (fy  d"  ai« 
gemeinsames  Punktcpaar. 

2.  Eine  beliebige  quadratische  Punktinvolution  *  auf  i>i 
durch  zwei  Pnnktepaare  bestimmt;  verbindet  man  je  zwei  Punkte 
eines  Paares  durch  eine  Gerade,  so  nmhttllen  alle  so  erhaltenes 
Strahlen  einen  Kegelschnitt,  welchen  wur  den  ,,Involntionskegel- 
schnitt"  nennen  wollen  (1.  c.  pag.  103).  In  der  That  bestimmn 
die  durch  einen  beliebigen  Punkt  der  Ebene  gehenden  StraUen 

>  S'u'ho :  „Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Elementargebiide  a.  b.w.% 
Leipzig  1869,  pag.  101. 


-''ü  •  '-j  ^j^-'-' 
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auf  f  *  eine  ciibisrlic  l'iniktiin  (»lution,  welche  mit  der  vorliegeudca 
quadratischen  zwei  ruuktepuarc  gemeinschaftlich  hat.  * 

Jedem  Punktcpaarc  x,  x'  der  gegebenen  Involution  ist  ein 
Punkt  4  als  begleitender  Punkt  beigeordnet;  aber  auch  umgekehrt 
sieht  man  leicht  ein,  das«  jeder  Punkt  $  nur  ein  einziges  Paar  der 
Involution  begleitet. 

Denn  das  Strahlenbttschel  f  bestimmt  auf  C*  eine  centrale 
InTolntion,  welche  mit  der  ^regebenen  nur  ein  Punktepaar  .r,  x^ 
geuieinsam  hat  und  es  ist  nun  offenbar  J  der  da«  l'aar  a*,  a/ 
begleitende  Punkt. 

Es  entspricht  also  jedem  Punkte  i  ein  l*aar  Xj  x'  der  Invo- 
lution und  jedem  Paare  .r,  x'  nur  ein  ^  woraus  tolict: 

yyWenn  auf  C\  eine  quadratische  Punktinvolution 
gegeben  ist,  so  bilden  die,  die  einzelnen  Paare 
begleitenden  Punkte  mit  diesen  Paaren  zwei  ein- 
zweideutige Systeme.^ 

Ef«  werden  somit  in  diesen  ein-zweideutigen  Systemen  drei 
I)<)]tl)<d]tiuikte  («remeinsame  Punkte i  auftreten,  d.  h.  es  wird 
dreimal  ^'escheiu'n,  da^^s  der  Punkt  c  mit  einem  der  lieideu 
Punkte  .r,  x\  die  er  begleitet,  zusaniineufällt. Es  seien  z/^, 
diese  drei  Punkte,  welche  mit  d\,  d'^y  d'^  Paare  bilden  mögen; 
dann  ist  selbstverständlich  di,  dt  Tangente  von  C\  in  di  oder  dt  ist 
der  Tangentialpunkt  Ton«^,  Man  kann  also  sagen:  ,|In  jeder  qua- 
dratischen Punktinvolntion  auf  €\  gibt  es  drei  Punktepaare, 
welche  aus  Punkt  und  Tangentialpunkt  bestehen. 

Die  luTolution  hat  auch  zwei  r)(>ppeli)unkte  deren  Tagenteu 
selbstverständlich  auch  den  Inv(duti(Miskei::elschnitt  berühren. 

Da  man  die  Involution  auch  durch  die  l)eid('n  Doppelpunkte 
bestinnnen  kann,  so  lässt  sich  das  letzte  Er^;ebniss  auch  so  aus- 
sprechen: ,,Es  ;;ibt  immer  drei  Punkte  auf  C*,  w'elche  mit  ihren 
Tangentialpunkteu  irgend  zwei  Punkte  der  Curve  harmonisch 
trennen.*' 

3.  Die  Involution  conjugirter  Punkte  ist  durch  die  Curve 
selbst  bestimmt,  wir  wollen  daher  diese  Involution  als  die 
^absolute  quadratische  Punktinvolution**  auf  C\  bezeichnen. 

1  Über  Involatioiieii  höherer  Grade.  Jonmal  t.  Borchhardt  Bd.  72, 

g.  21)2. 

^  Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Elementargebilde  u.  s.  w.  pag.  10. 
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Xjm'Ii  Ix'kniiiitcii  Siitzcii  ist  der  i'iii  l^l;lr  j%  r'  (liesor  Ml»M>luten 
Involution  bc^lciteiido  Punkt  c  der  zu  dem  T;in;::('utialpuiikte  des 
Paares  .r'  conjuprtc  Punkt  der  Curve.  Auch  dieser  Involution 
entspricht  ein  Kegelschnitt,  „der  absolute  Involatiouskegelschnitt^, 
und  auch  hier  wird  es  dreimal  geschehen,  dass  der  begleitende 
Punkt  mit  einem  der  Pnnkte  des  zugehörigen  Paares  zusammen- 
fällt; geschieht  dies  z.  B.  in  welcher  mit  d ,  ein  Paar  bildet,  so 
ist,  weil  d^  den  bejrleitenden  Pnnkt  darstellt  nnd  weil  rf,'  ein 
Paar  c()iiju;rirt('r  l'iinktc  bilden.  (/\  der  irenieinscliaftliche  Tan«:en- 
tialpunkt  \<»n  und  //j.  d.h.  (i[  ist  ein  Inflexiuns|)unkt  der  Curve 
und  f/,  der  l5erUhrun^;spunkt  der  von  ihm  aus  an  C]  irelienden 
Taup^ente.  Es  sind  also  tHr  die  absolute  Involution  ^/,,  f/^  ,  die 
drei  Inflexionspunkte  der  Curve  nnd  d^f  dj^f  die  ihnen  coo- 
jugirten  Punkte. 

4.  Wenn  die  quadratische  Inyolntion  eine  centrale  wird,  so 
ist  klar,  dass  der  Involutionskegelsohnitt  in  ein  Punkteptar 
zerföllt;  nämlich  in  den  Doppelpunkt  der  Curve  und  das  Centnun 
der  Involuti<»n. 

Die  alliriMiieinen  quadratischen  Punktinvolutiiuien  ntit"  diTT* 
erhält  niandurch  KegelschnittbUscliel,  vonderen  \  ierUrundpunktcii 
(Scheiteln)  der  eine  im  Doppelpunkte  der  Curve,  zwei  auf  der 
(Jurve  und  der  vierte  ausserhalb  derCunre  gelegen  sind.  Zu  jeder 
quadratischen  Involution  auf  C\  kann  man  unendlich  viele,  sie 
erzeugende  Kegelschnittbttschel  constmiren.  Sind  «r,  a\  6,  b'  zwei 
beliebige  Punktepaare  der  Involution,  a,  ß  die  diese  zwei  Paare 
begleitenden  Punkte  und  o  der  Schnittpunkt  von  a  u'  mit  6  h\ 
so  bestimmt  offenbar  dasHUschel  von  Kef?clschmtten,  welche  dnrch 
die  vier  Punkte  d,  y.,  n  hindurchirelien.  auf  Tj  die  durch  a,  n. 
h,  h'  bestimmte  (piadratisehe  hnolution.  Der  durch  das  dritte 
Geradenpaar  tl  n,  a  ,S  dargestellte  dritte  degeuerirte  Ke^^elsclinitt 
desBttscheU  bestimmt  aul'    ein  drittes  Puuktcpaar  der  Involution. 

II.  Dreifach  ber&hrende  Kegelschjutte  einer  CJ* 

5.  „Ist  auf  Cl  eine  quadratische  Involution  J, 
gegeben  und  sind  d^,  d^,  d^  die  drei  Punkte,  welche 
mit  den  ihre  Paare  begleitenden  Punkten  zusammen- 
fallen, 80  ist  die  In volutionscurve  ein  Kegelschnitt 
welcher       iu  den  Punkten  </j,       d^  berührt.'* 
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Um  nämlich  die  durch  einen  beliebigen  Pnnkt  p  von  Cl 
gehenden  zwei  Tangenten  Ton     zu  erhalten,  hat  man  a)  p  mit 

dem  ihm  involutorisch  entsprechenden  Punkt  p'  zu  verbinden 
un(l/y>  (las  I'unktc])aar  zu  l)estiiiuiu'n,  nvcIcIius  der  ./^  und  der 
diirc-li  />  als  Ccntruni  Ix'stinuntfn  «'t-ntralcn  Involution  ^'cniciiisani 
int;  die  das  genannte  I'aar  entliultende  (lerade  ist  die  zweite 
durch  p  gehende  Tangente  von  h\.  Führt  mau  nun  diese  Con- 
struction  ftlr  die  Punkte  durch,  so  sieht  man  unmittelbar ,  dass 
beide  durch  gehenden  Tangenten  von  in  die  Gerade  d,-, 
zusammenfallen,  weil  di  d'i  nicht  nur  Verbindungslinie  der  zwei 
entsprechenden  Punkte,  sondern  auch  Verbindungslinie  des 
Punkte])nares  )  ist,  welches  «die  centrale  Involution,  deren 
Centruni  ist,  mit  der  gegebenen  Involution  gemeinselial'tlieh 
hat.  Hicflurch  ist  <li'r  ausgesprochene  »Satz  erwiesi  n. 

Der  der  ahsuhiteu  Involution  entsjireeheude  Kegelschnitt 
berührt  also  die  (  'urve  C\  in  den  drei  Punkten,  in  denen  sie  von 
den  aus  den  Inflexionspunkteu  gehenden  Tangenten  berührt 
wird.  Da  jeder  Nachbarpunkt  des  Doppelpunktes  einen  Doppel- 
punkt der  absoluten  Involution  darstellt,  so  bertthrt  der  absolute 
Involntionskegelschnitt  auch  die  beiden  Doppelpunktstangenten. 
(Letzteres  sind  bekannte  Resultate,  wenn  man  bemerkt,  dass  der 
absolute  Involutiouskegelschuitt  der  Cayley'sche  Kegelschnitt 
von  C\  ist.^ 

G.  „.I  e d er  d  i e  ( '  urve  C\  drei  l"a  c  h  b  e  rühr  e n  d  e  K  e e  1. 
Schnitt  ist  luvolutionsk egelschnitt  ciucr  quadra- 
tischen Punktinvolution  auf  CJ." 

Zunächst  bemerken  wir,  dass  em  dreifach  berührender 
Kegelschnitt  vollkommen  bestimmt  ist,  sobald  man  zwei  von 
den  drei  Berührungspunkten  anninmit.  Sind  etwa  d^,  diese 
Bertthmugspunkte,  so  bilden  alle  Kegelschnitte,  welche  C\  in  d^ 
und  f/,  berühren,  ein  Bttschel,  welches  auf  C\  eine  centrale 
I'ujiktinvnlution  Ix'stiinnit,  ftlr  welche  der  dritte  Scimittijnnkt  von 
Cj  mit  ein  l)oj)])clpunkt  ist;  der  andere  l)(»)>pelpunkt  d^ 

liefert  mit  ,  d^  einen  die  ('urve  in  diesen  drei  l'unkten 
berührenden  Kegelschnitt.  ^  Sind  nun  etwa  d  '^,  d^  die  Tangential- 


>  „Über  Punktsysteme  auf  CiirveD  dritter  Ordnung. "  öchlöuiilch  'a 
Zdtsehrift,  Bd.  XV,  pag.  357. 
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punkte  von  f/,  und  <1^,  so  wird  die  durch  die  beiden  Punktepaare 
^1  i  b^'stinimte  quadratische  Pnnktinvolution  einen 

Involntionskegelschoitt  liefern ,  wdcher  offenl»ar  mit  dem  erhal- 
tenen dreifach  berührenden  identisch  ist. 

Bekanntlich  liegen  die  drei  Pnnkte  tt^,  »1.^  auf  einer 
Geraden  A. 

In  dieser  Art  bestimmt  jede  auf  C}  befindliehe  quadratische 
Puuktinvolntion  eine  (ierade  A  in  der  El)t'ne  der  Cnrve,  aher 
uniicekehrt  w  cnlcii  <luri  li  eine  (ierade  A  der  Klii'uc  \  icr  «juadra- 
tiselie  Pnnktinvolutionen  (zugleieh  mit  den  dreifach  berUhrcmlen 
Invohitionskegelsehnitten)  bestimmt.  Sind  nlimHeh  d^,  die 
Schnitte  von  A  mit  C\y  so  gehen  durch  jeden  zwei  Tangenten 
an  C\\  ihre  Berührungspunkte  seien  d^  {d^j  d^  yd^). 

Diese  drei  Punktcpaare  büden  bekannflich  die  Ecken  eines  voD- 
stf  ndigen  Vierseits,  in  welchem  also  vier  Dreiecke  auftreten.  In 
den  Ecken  eines  jeden  solchen  Dreieckes  wird  C\  von  einem 
(Involutiun?;- '  Keprelschiiiilc  berührt  nnd  dun  diusi-u  K»  i:<  l«  biiiii.:i] 
entsprechenden  «iuadrati««<'licn  Punktinvolutiouen  isl  die  Ger^e  A 
gleichzeitig'  in  <»bi|j:iT  Wrisf  znjreordnet. 

7.  Unter  den  dreifach  berührenden  Kegelschnitten  befinden 
sich  auch  jene,  welche  die  Curve  CJ  an  einer  Stelle  in  zwei  und 
an  einer  anderen  Stelle  in  Tier  unendlich  nahen  Punkten  durch- 
schneiden. Es  fallen  also  etwa  d^  nnd  d^  zusammen,  also  noch 
d\^  d^fWi  dass  die  Gerade  A  die  Tangente  tou  C\  in  d[  wird. ' 

Wenn  der  Inrolutionskegelschnitt  mit  €\  sechs  unendlich 
nahe  Pnnkte  gemcinschafUieh  hat  so  ist  er  einer  ron  den  drei 
Kesrelselinirten.  welche  die  Cnrve  in  den  BorUhrung"s|  Uiikii-n  der 
von  den  Inflexions]ninkten  au  C\  gehenden  Tanireuten  berühren 
nnd  ausser  diesen  Paukten  keine  weiteren  mit  gememschalliich 
haben. 

Wir  haben  al<«^  ausser  der  absoluten  quadratischen  Involution 
der  conjngirten  Pnnkte  noch  drei  solche  quadratische  Involutionen 
anf  C\,  denen  die  drei  sechspunktigen  Kegelschnitte  der  Cure 
als  luTolutiimscnrven  entsprechen.  Die  ^escn  drei  Inrolntioiiea 
ents}) rechenden  A- Geraden  sind  offenbar  die  drei  Inflexioiis- 
tangentcn  der  Curre  €\. 

I  bekanotUcli  siad  in  diesem  Falle  «f  |  und      coiga^ine  Puakte  der 

Curve  i\ 
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Der  InToktion  oonjugirter  Punkte  entspricht  die,  die  drei 
Inflexionspnnkte  enthaltende  Gerade  als  Oerade  A. 

8.  Die  Curve  TJ  eri^fheint  ab^cbiltli't  auf  ji'dt  in  ilirer  drei- 
fach 1)1  rührenden  Keirelselinitte.  Ist  A',  einer  der  uneiidlieli  vielen 
dreilacli  l)erUhreuden  Ivegelselinitte,  so  tritt  er,  wie  ^^ezeigt  wurde, 
aislnvolutiouskegelselinitt  einer  doreh  ihn  vollkommeQ  bestimmten 
quadratischen  Involution  auf.  Trirend  ein  l^inktxTon  begleitet 
nur  ein  einziges  voDkommen  bestimmtes  Pnnktepaar  derIn?olntion, 
dessen  Verbindimgsgende  X  durch  op  hindurchgeht  nnd  Tangente 
▼on  ist;  umgekehrt  schneidet  jede  Tangente  X  tou  die 
Gurre  C|  in  drei  Punkten  von  denen  zwei  ein  Paar  der  Inyolution 
sind  und  der  drifte  als  der  begleitende  Punkt  x  auftritt. 

In  dieser  Art  entsprielit  also  jedem  .r  von  eine  durch 
diesen  Punkt  ^^eliende  Tanj^ente  A'  von  h\  und  umj^ekelirt;  es 
erscheint  somit  die  so  auf  A\  ab^'ebildet,  tlass  jedem  Punkte 
von  rj  eine  Tangente  von  £^  als  Bild  entspricht.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  man  auch  die  BerUhrun;?spunktc  der  X  als 
Bilder  der  s  betrachten  tuinn,  wodurch  die  Abbildung  eine  punkt- 
weüse  wird. 

9.  Denkt  man  sich  abermals  durch  irgend  einen  dreifach 
berührenden  Kegelschnitt     eine  quadratische  Involution  auf  Ct 

bestimmt,  so  entspricht  einem  beliebigen  Punkte  x  von  C*  eine 
Tan^^ente  von  aber  zugleich  auch  ein  Strahl  //.r,  welcher  den 
Doppelpunkt  der  Curve  mit  dem  Punkte  .r  verbindet,  so  dass 
die  Beziehung  zwisclien  dem  StrahlenbUsehel  //.r  und  dem 
Tangentensystera  X  eine  projectivische  wird.  Die  Curve  T'J 
erscheint  als  das  Erzeugniss  dieser  beiden  projectivischcn  Gebilde. 
So  kann,  wenn  man  variirt,  die  Curve  auf  unendlich  viele 
Arten  als  Erzeugniss  eines  Strahlenbttschels  d  und  eines  mit  ihm 
projectivischcn  Tangentensystemes  eines  Kegelschnittes  (AT,) 
erhalten  werden. 

10.  Die  Tangenten  zweier,  die  Curve  dreifach  berührender 
Kegelschnitte  A'^^  A'i  werden  durch  die  Punkte  der  Curve  ])ro- 
jectivisch  aufeinander  ))ezo<ren.  Irgend  ein  I*inikt  .r  von  ('.,  ist 
nämlich  begleitender  Punkt  eines  Punktej)aares  der  durch 
bestimmten  Involution  und  ebenso  eines  Punktepaares  der  durch 
JT^  auf  Cl  bestimmten  quadratischen  Involution. 
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Das  erste  Punktepaar  bestimmt  eine  Tangente  X  yon  and 
das  zweite  eine  Tan^^cnte  X  von  JT,'.  Die  beiden  Tangenten- 

systeme  sind  projectiviscli  iiiul  die  Ciirve  T*  tTScheint  als  deren 
Erzeii^nuss.  Dil'  beiden  durch  Aj,  A'^  bcstimuiten  Involutionen 
haben  ein  ^'•eniein.sanies  l'unktcj)aar,  dessen  VerbindunjrsHiiie  eine 
gemüinsciial'tliche  Tang;ente  von  A',  und  A'^  ist  und  zn^^loicli  in 
obijiircr  projectivisoher  He/.ieliung  sich  selbst  entspricht.  Dies  ist 
auch  der  Qmnd,  warum  das  E^ngniss  der  beiden  projectivischen 
Tangentensysteme,  welches  im  Allgemeinen  eine  Conre  vierter 
Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten  ist^  hier  in  eine  Cnrve  dritter 
Ordnung  übergeht. 
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Über  eine  neue  Isomere  der  Glaoonsäure. 

Von  M.  Htoig. 

Von  der  Grnp])c  der  Kohlenhydrate  angehörigen  Sftnren, 

<lciuMi  iViv  Ziisaiiiiiicust'tzun^  r,,H,jO.  zukouinit.  sind  uns  bislier 
<lrei  bekanut  geworden:  Die  Manuitöäurc,  Gluconsäure  und  Dex- 
tronsänre. 

riiemiseli  sind  diese  drei  Isomeren  vo r/U glieh  dadurch charak- 
terifiirt,  dass  die  Mannitsäure  nach  den  Untersachnngen  Ton 
Oornp  Besanez*  beim  Behandeln  mit  kohlensauren  Salzen  zwei 
ihrer  Wasserstoffatome  gegen  Metallatome  anstanscht  nnd  durch- 
wegs leicht  tösliehe  und  unkrystallisirbare  Salze  liefert,  wfthrend 
bei  den  beiden  anderen  dnreh  Metalleorbonate  blos  ein  Atom 
Wasserstoff  ersetzt  wird  und  leicht  und  gut  krystallisircMido  Salze 
der  alk:ilischen  Erden,  niclit  aber  der  Alkalien,  eriialten  werden 
können.  Die  CVhn'on-  und  Dextronsäure  iiiiterselieidcn  sieh  nach 
Habermann*  nur  in  den  etwas  versehieilenen  [J)slichkeitsver- 
bähnissen  ihrer  Salze  und  dem  abweichenden  Molekularrotations- 
rermOgen  der  freien  Säuren. 

Gelegentlich  meiner  Untersuchung  Ober  die  Einwirkung  von 
Salpetersäure  auf  Gluconsäure'  konnte  ich  die  Beobachtung 
machen,  dass  Salpetersäure  von  etwas  geringerer  Ooncentration 
als  der  Diehte  1*4  entspricht,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nieht 
ganz  ohne  Einwirkung  auf  freie  Glueonsäurt'  bleil>t,  indem  es 
mir  nachher  beim  Abstunipfen  mit  kohlensauren  Alkalien  gelang, 
zum  Untersehied  von  den  drei  oben  genannten  Säuren  gut 
ko'staiiisirende  Salze  der  Alkalien  zu  erhalten.  Da  mir  jedoch 


>  Aunal.  (l.  Ch.  uud  Tli.  IUI  HS,  LT»'.», 
s  Aiinal.  i\.  ("h.  und  Ph.,  Bd.  U\2,  S.  207. 

'  .Sitz-licr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  nseh.,  LXXVHI.  Bd.,  11.  Abth.,  löT«. 
8iub.  d.  mathenu-naiarw.  Cl.  Ud.  II.  Abih.  6U 


Diyiiized  by  Googli 


1048  Honig. 

bei  Anstellnng  des  ersten  Versuches  die  Concentration  der  an- 
gewendeten Salpetersäure  nicht  genau  bekannt  war,  woUte  es 
mir  ein  zweites  und  drittes  Mal  hei  beliebig  gewählter  Concen- 
tration der  Salpetersäure  nicht  gelingen,  den  Versuch  mit  dem 
gleichen  Erfolge  dnrchzufUhren  und  es  bedurfte  erst  einer  Rdbe 
von  systematisch  angestellten  Experimenten  mit  Salpetersäuren 
von  vorscliiedeuen  f'onotMitrationsjrradcii,  um  wieder  zu  dem  frü- 
her erwiilmten  Kesultatc  gclnii^rcn  zu  können. 

Eine  Einwirkung  auf  die  Glueonsäur»'  in  der  aniredeuteteu 
Bichtun^  ertblgt  niimlieU  nur  bei  Auweudung  einer  ;äalpcter8äiire 
von  der  Dichte  =  1-  3. 

Das  am  besten  krystallisirende  Salz  ist  das  Ammonsalx 
und  man  erhält  dasselbe  auf  folgendem  Wege:  Möglichst  trockene 
freie  Gluconsäure  wird  mit  dem  2 — 3fachcn  Gewicht  Salpeter- 
säure von  der  oben  angegebenen  Concentration  so  lange  bei  ^^e- 
wohnlicher  Temperatur  in  Bertthmng  gelassen,  bis  vollständige 
Lö>U!i^^  i'rfolfrt  ist.  Stumpft  man  diese  mit  wässerigem  AuniKnüak 
ab  mid  danijtft  soweit  ein.  dass  sieh  in  der  FlUssi^'-keit  beim  Wejr- 
nehnien  vom  Wasserbacb'  dentlielie  Seliielituufr  zu  zeiiren  Ite^Mimt, 
SO  erhält  man  in  der  lu  gel  selion  naeh  wenigen  Stunden  aus  der 
soweit  eoneentrirten  Lösun^^  sehr  sehön  ausgebildete,  wasserhelle 
Kiystalle  des  monoklinen  Systems,  welche  sich  ziemlich  rasch  ver- 
mehren und  von  dem  später  mit  zur  Ausscheidung  gelangendeo 
salpetersauren  Ammon  sehr  leicht  durch  ein-  oder  zweimaliges 
Umkrystallisiren  oder  durch  Behandeln  mit  verdünntem^  circa 
60Vo  Alkohol,  in  dem  das  organisch  saure  Ammonsalz  nur  wenig 
löslieli  ist,  getrennt  werden  können. 

Ob  das  Salz  vollkommen  ri'in  ist,  Ih'sst  sieb  sehr  gut  daran 
erkennen,  dass  eine  Piolie  di-sx-llien  beim  '{'rncknen  auf  100°  C. 
im  luftverdünnten  Kaume  vollkommen  intaet  bleibt;  die  gerin^'steii 
Mengen  von  beigemengtem  Salpetersäuren  Amnion  verursacheu 
in  dem  Falle  ein  Zusammenbaeken  und  Bräunen  der  Substanz. 

Dem  vollständig  gereinigten  Product  kommt  die  Formel 
CgH||(NH^)07  zUf  und  ich  will  es  mit  dem  Namen 

paracluconsaures  Ammon  belegen. 

I.  0-4162  gr.  bei  100*  0.  im  Vacnnm  getrockneter  Sabstanz 
gaben  0*5135  gr.  Kobleusäure  und  0-2682  gr.  Wasser. 
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IL  0-3218  ^^r.  wie  früher  getrockneter  Subbtanz  lieferten 
17  -9  CC.  Stickstoff  bei  einer  Tempenttar  von  18"  G.  and 
745  Mm.  Barometerstand. 

Gt'iuuden.  Berechnet. 


I  II  CeH„(NHOC 

C              33-65  —  33-80 

H               7-16  —  704 

X                  —  G-31  6-48 


Beim  Erhitzen  bis  auf  120"  C.  bleibt  das  paraglnconsanre 
Ammon  vollkommen  nnverändert,  darüber  hinaus  beginnt  es  sich 
nnter  Brännnng  allmlllig  zn  zersetzen  und  gibt  Ammoniak  ab. 
Hält  man  das  Temperatnrintervall  120^130*  0.  ein,  bis  die 
ganze  in  einem  Retörtchen  zn  erhitzende  Substanz  sieh  durch- 
woo:8  froliräunt  hat,  so  entweicht  nur  weni^  Ammoniak,  und  es 
resultirt  ein  RUekstaiui,  der  sich  ausserordentlich  leicht  im  Wasser 
löst.  Nach  dem  Eindunsten  erstarrt  die  wässerige  Lösung  beim 
Stehen  zu  einer  strahiig  ansehiessenden  Krvstallmasse,  der  nach 
wiederholtem  Reinigen  mit  Thierkohle  gleichfalls  noch  die  Zu- 
sammensetzung C0H|,(NHJO7  znkonmity  wie  dies  die  folgenden' 
analytischen  Daten  beweisen. 

I.  0 v5426   ^r.   bei  100*        fretrockneter  Substanz  gaben 
0*4218  gr.  Kohleudioxyd  und  0-2232  gr.  Wasser. 

n.  Aus  0-3405  gr.  Substanz  resoltirten  18-5  CG.  Stickstoff 
A  =  16*  G.,b  =  740-5  Mm. 

Gefunden.  JBerechnet. 


I  n  CßHiifNH^jOj 

C   3;i  r)8\  —  33  so0o 

H   7-24  „    ^  7-04  „ 

N   6-17%        6-48  „ 


Zu  dem  im  Wasser  ganz  gleich  leicht  löslichen  nnd  in  dem- 
selben Habitus  krystallisirenden  Ammonsalz  gelangt  man  auch, 

wenn  man  die  aus  dem  jian»-liu<.n>auren  Ammon  durch  Ueber- 
ftUiren  in  das  Bleisalz  und  /«'rle-ren  dessellien  mit  SchwetVl- 
wasserstoff  erhaltene  freie  Säure  mit  Ammoniak  absiitti^'t.  Ob  und 
inwieweit  man  es  hier  mit  einer  anderen  isomere  der  Giucou- 
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sänr<*  zu  thuu  hat,  iiiuss  vcirliiiiti;:  uiK'ntsfliiL'tlcu  bleiben,  ila  das 
aus  ili(  >«Mii  Aiiim«»ii>;il/.  »liircli  ;j:cn:iiies  Hinziitii^eii  «1er  stöehi«»- 
metiibclieii  Kaliineii«^e  erhaiteue  Kalisalz  seiueui  Aujjsebeu  uack, 
sowie  iu  Bezug  a  it'  ^eine  leichte  Lt^äUclikeit  im  Wasser  dem, 
wie  weiterfolgend  bettcbriebeD,  dairgestellteo  pamglaeonsMren 
Kali  fast  vollkommen  gleicht. 

Die  freie  Paraglneonsllarey  wie  sie  dnrch  Zerlegen  des  Blei- 
Salzes  mit  Schwefelwasserstoff  and  Eindunsten  Uber  Schwefel- 
sänre  Im  Vacanm  erhalten  wird,  stellt  einen  fast  farblosen  stark 
^auer  scliiiicckeiulen  Syni])  dar,  weleher  auch  nach  monatelangrem 
>ieli(  ii  keine  Spur  viui  Kn >talli>ati*>n  zei^-t.  Wie  die  (Tlueon- 
isaure  i>t  sie  in  starkem  Weinjireist  unütslieii  uud  wird  ilire  Wiiir- 
iierii;e  LüäUUg  von  .Metall>alzeii  nicht  ^eliillt. 

Das  paraglucoubaurc  Kali  wird  gleiclil'alU  krysüilliäirt  er- 
halten, wenn  man  die,  wie  tVUhcr  angegeben,  mit  Saipetersäare  vou 
den/asl*3  bebandelte  freie  Gluconsänre  mit  kohlensaurem  Kali 
abstnmpft  und  fractionirt  kiystalUsiren  lässt  Zuerst  schiesst  Kali- 
salpeter an;  die  Mntterlange  wird  an  der  Pampe  Ton  den  er- 
haltenen KiystaUen  so  oft  getrennt,  fds  »ich  beim  weiteren  £än- 
engeu  noch  eine  Spur  von  salpetersaurem  Kali  aasscheidet, 
woran!"  sie,  s<'hoii  dem  viUli^^cen  Eintrutrknen  nahe,  zu  wawellit- 
artij;  aussehenden  Krystalll)U>«  heln  erstarrt. 

Die  Analvse  des  eiiuiiiil  umkrvstallisirten  Vr«>duete>  er'rab 
nach  dem  Trocknen  bei  lOU"*  C.  im  Vacuuni  folgeude  Zahlen: 

I.  0-2973  gr.  Substanz  lieferten  0*1121  gr.  schwefelsaoies 
Kali. 

II.  Xon  0-3047  g^r.  Substanz  resultirten  0-3404  gr.  Kohlen- 
säure und  0*1322  y;r.  Wasser. 

Gefunden  Berechnet 

C   —     30-47  30  75 

H   —       4-82  4-üy 

K   lü-91      —  10-70 

Die  paragluconsanren  Salze  der  alkalischeu  Erden  konnten 
nicht  krytitaUisirt  erhalten  werden  und  bildet  dieser  Umstand  mit 
ein  wesentliches  Moment  znr  Unterscheidung  der  Gluconsäure 
Ton  der  Paragluoonsfinre. 
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Zu  ihrer  Darstellimg  wurde  die  Lösung  der  Gluconsäure  m 
Salpetersttnre  von  der  «f  =  1*3  mit  kohlensauren  Erden  ab- 
gesttttigt. 

Beim  Baritsalze  speciell  wurde  in  ganz  fthnlieher  Weise,  wie 
beim  Kalisalz,  durch  iVactionirte  Krystallisation  der  sieh  zuerst 

ausscheidende  salpetersaure  Barit  getrennt,  während  beim  Kulk- 
Halz  die  Trennung  vom  salpctcrtjaurcn  Kalk  durch  absoluten  Al- 
kohol bewirkt  Nvnrde. 

Das  Baritsalz  stellt,  in  der  Weise  gewonnen,  nach  dem  völ- 
ligen Eintrocknen  eine  schwacli  gelblich  gefärbte,  glasartig: e, 
spröde  amorphe  Masse  dar,  die  im  Wasser  sehr  leicht  löslich  int 
und  durch  Alkohol  aus  der  wässerigen  Lösung  in  Form  weisser 
Flocken  niederfHUt. 

0-3384  gr.  Substanz,  bei  100*  getrocknet,  gaben  0»  1509  gr. 
schwefelsauren  Barit. 


DasKalksalz  wird  bei  seiner  Darstellung  als  weisser  flockiger 
Kiederschlag  erhalten,  der,  nach  dem  Trocknen  zerrieben,  ein 
weisses  amorjjlics  l'ulver  gibt. 

0-;514r)  gr.  Substanz,  bei  100°  C.  getrocknet,  lieferten 
0*1010  gr.  äcüwclelbaureu  Kalk. 


basisch  essigsam-em  Bleioxyd  jedoch  entsteht  ein  weisser  volu- 
minöser Niederschlag,  der  nach  dem  Auswasehen  und  Trocknen 
die  Zusammensetzung  C^H^P^O^  besitzt. 

0-3546  gr.  Substanz  gaben  0-2603  gr.  Bleiozyd;  das  ent- 
spricht 68*157^  Blei,  während  die  obige  Formel  68-31 Blei 
yerlangt. 

Mit  dem  Abschlüsse  dieser  Mittbeilungen  beschäftigt,  gelange 
ich  zur  Kcnntniss  der  jUugst  in  den  Berichten  der  deutschen 


1  B«  »  84»  5. 
»  C«  20. 


Ba 


Gefunden. 


26-237^ 
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chemischen  Gesellschaft^  im  Auszuiare  veröffentlichten  Arbeit 

von  0.  C4riei>hammer  „über  die  Emwirkuug  vou  lirum  auf 
Rohr/iicker". 

Er  erhält,  etwas  abweichend  vou  Hlasiwetz  und  IIa  1k  r- 
mann,  die  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  etc.  auf  Rohrzucker 
ZQ  denselben  Kesultaten  wie  beim  Traubenzaoker  kamen,  also 
Gluconsäure  fanden,  eine  mit  der  Glnconsäore  isomere  Säure,  die 
sowohl  kiystallisirende  Salze  der  alkalischen  Erden,  als  der  Al- 
kalien lieferte. 

I^lt  man  die  früher  schon  bekannt  gewordenen  Resultate 

über  die  Säuren  vou  der  Formel  (\M^^0^  aus  der  Gruppe  der 
Kolili'iiliydnito  mit  den  in  der  vorstellenden  Abhandlung  von  mir, 
yowie  die  v(»n  (Tricshamnier  gefundenen  zusanunen,  so  sind 
uns  jetzt  5  isomere  Säuren  der  Formel  Q^R^^Oj  bekannt,  die  sich 
in  Bezng  auf  Krystalli»atioasfähigkeit  ihrer  Sake  in  folgendes 
Schema  bringen  lassen. 


Namo  der  Sture 

freie  Sfture 

Salze 
der  Alkalien 

.Salze  der 
alkal.  Erdeo 

Mannitsiiurc 

amorph 

amorph 

amorph 

Glucou.säure 

n 

1» 

kryatalliairt 

DextroDS&ure 

II 

w 

» 

ParaglueonsSure 

n 

krystalliflirt 

amorph 

Grlucoueittre  von 

Griesbammer 

n 

ff 

krystaUisirt 

• 

Vergleicht  man  nun,  inwieweit  sich  diese  Ergebnisse  expe- 
rimenteller Forschung  mit  den  Anschauungen  der  herrschenden 

Theorie  in  Einklang  bringen  lassen,  so  findet  man,  das«  mit 
der  Zahl  5  noeh  keineswegs  alle  möglichcu  isouicreu  Säuren  der 
Formel  f^J^«^-^:  erscliüpft  sind. 

Es  lassou  i*ieli  nämlich  zuuäehst,  wenn  man  dir  beschrän- 
kende Annahme  macht,  dass  ciu  Kohleustoffatom  nicht  mehr 
als  eine  Hydroxylgruppe  festzuhalten  yermag— wie  schon  Fi  tt  ig* 
nachgewiesen  hat  —  nur  vier  sechsstturige  Alkohole  aufstellen. 

»  Jhrg.  12,  2100. 
2  Festöchrift  1871. 
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I                   n                       III  IV 

011,011    CHjUH    CIi,011(b;  Cll.Ull  CH,OH 

CHOH                            CHOH  C-OH— CH,OH 

CH  OH        c/g^«^«(^)  6.0H-CH.0H 

CH.QH  i^"^ 

CH    OH  Arr^rrrv  ^H '  OH 

CH,OH(a)      •  , 

Das  Schema  I  und  IV  Itsst  der  Tollkommenen  ssrmmetrischeii 

Anordnung  zufolge  nur  je  eine  Säure  zu,  von  II  und  III  hin- 
gegen sind  je  zwei  Säuren  möglieh,  je  nachdem  mau  «ich  die 
C!=0*OH-Grui)pe  in  der  Stellung  a  oder  /;  denkt. 

Im  Ganzen  wäre  «omit  die  Möglielikeit  von  G  Isomeren 
gegeben;  es  kommt  jedoch  noch  eine  siebente  hinzu,  wenn  man 
mit  Fittig  fUr  die  Mannitsänre  speeiell,  um  die  Thatsaehe,  dass 
aie  sich  wie  eine  2basische  Säure  verhälty  zu  erklären^  eine  innere 
Oxydation  annimmt  und  diese  durch  folgende  Formel  veran- 
«chanlicht. 

CH,OH 

CHOH 

C^OH 

CHOH 
CH^OH 

Wenn  man  wie  Üblich  Air  die  Glueonsäure  die  normale 
Stmctnrformel  gelten  lässt,  so  bleibt  fUr  die  hier  in  Betracht  zu 
ziehende  Faraglnconsänre  nur  die  Wahl  zwischen  einer  sich  ans 
den  Schemen  II  und  III  ergehenden  Formeln;  denn  der  Art  ihrer 
beschriehenen  Bildnugsweise  nach  mnss  die  letztgenannte  Sänre 
nls  ein  Zw  isehenglied  der  GlueonsUure  zu  denen  mit  Salpetersäure 
sich  ergebenden  Oxydations])roducten  angesehen  werden,  und  da 
als  solche  von  mir  ^  Zuckersäure,  eventuell  Weinsäure  und  Oxal- 


1  Sitzungsberichte  der  k.  Wiener  Akad.  der  Wisseiisch.,  LXXVIII.  Bd., 
II.  Abth.,  1878. 
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sanre  nafliiriMvicscn  wurden,  s«>  iiiuss  die  zu  -wälilende  Formel 
noeh  iin^-i'zw Hilgen  die  Büduog  namentlich  der  beiden  letztange- 
führten  Säuren  zulassen. 

Am  relativ  einfachBten  geschieht  dies  wohl  durch  die  Wahl 
einer  der  sich  aus  m  ergebenden  Formeln: 


OH.OH 


CH  •  OH 


CH,OH 


CH-OH 
ÖO-OH 


CHOH 
^JHjOH 


Brünn,  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  Hab  ermann. 
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Zur  Theorie  der  inconstanten  galvamschen  £lementer 

(Atugeftthrt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität) 

Von  Dr.  Franz  Exuer, 

a.  ö.  Proftttor  der  Pkytik  an  der  Univeintät  IVitH, 

Wenn  wir  ^'.ih  aiiisclic  EliMucntv  mit  zwoi  Fllissi^'keitcu 
(Danicll.  (irovr,  liiinsiMi)  als  <'(mstante,  solche  mir  nur  einer 
Fllls.vif^keit  (Smee,  Volta)  als  ineonstaute  Elemente  bezeiehuen^ 
80  beziehen  sieh  die  Ausdrucke  constant  oder  inconstant  natürlich 
nur  auf  die  elektromotorische  Kraft,  nicht  aber  auf  den  Wider- 
stand; bleibt  ein  Da  nie  irscbes  Element  längere  Zeit  geschlossen, 
80  ändert  sieb  dadurch  sein  anfänglicher  Werth  nicht  wesentlich, 
schlicsst  man  dagegen  ein  Smee'sches  Element  auch  nur  auf 
sehr  knrze  Zeit,  so  sinkt  seine  nrsprlln^^Hehe  elektromotorische 
Kraft  (ladiireh  schon  bedeutend.  Dieser  rntersehied  zvvisc  lien 
einem  Daniell  und  eiiuMn  Smee  wird  ^^-^^enwärti^^- all^^euiein 
dem  Umstände  zuj^esehrieben,  dass  nnr  in  letzterem  sieh  eine 
fJTalvanische  rolarisation  einstellt,  die  sich  von  der  urspiUn^'lichen 
Kraft  des  Elementes  subtrahirt.  Wäljrend  im  Daniell  der  bei 
der  Oxydation  des  Zinkes  frei  werdende  Wasserstoff  an  der 
negativen  Elektrode  zur  Beduction  von  Kupfer  verbraucht  wird, 
al80  gar  nicht  in  Gasform  an  derselben  erscheint,  scheidet  sich 
im  Smee  (Zn,  II^SO^  aq,  Pt)  derselbe  frei  ab  und  bedeckt  das 
riatin  mit  einer  AVasserstotfscdiiehte.  Da  nun,  wie  man  bisher 
all^'-emein  aji;;enommen  hat.  ein  Metall,  z.  R.  IMatin,  durch 
lierlihruujL;  mit  WasserstotV  elektioniotorisidi  erregt  wird,  so  ist 
hierin  der  Grund  zu  einer  Polarisation  j^ef^ebeu,  deren  elektro- 
motorische Kraft  sieh  natürlich  von  der  anfänglichen  des  Ele- 
mentes subtrahirt  und  so  das  rasche  Absinken  der  letzteren  nach 
Schlnss  des  Elementes  bedingt. 
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Diese  Erklänin^'swui.se  des  Phänomens  scheint  mir  au* 
nulirfaehen  GrUuden  unhaltbar;  zunächst  desshalb,  weil,  wie  im 
Knchfol^enden  gezeigt  werden  soll,  eiue  solche  Polarisation  in 
galvanischen  Elementen  überhaupt  nicht  existirt. 

In  einer  früheren  Untersaehung  Uber  die  Natnr  der  galvani- 
«chen  Polarisation '  habe  ich  an  der  Hand  der  Thatsaohen  die 
Ansicht  entwickelt,  dass  es  eine  sogenannte  elektromotorische 
Erregrunp:  der  >retalle  durch  den  Contact  mit  Gasen  nicht  ^bt; 
icli  habe  tVnicr  darin  den  Nacdiweis  geliefert,  dass  die  in  ir^rend 
einem  Zersctziin^^apparate  i  ntstehende  ridarisatiun  ihren  l  r- 
.spriinjc,  pinz  ent^^e^en  der  jetzt  herrschenden  Ansicht,  ledi^;li(  h 
in  <ler  Wiedervereinigung  der  ausgeschiedenen  Jonen  hat,  also  in 
der  lUlekbildung  des  zersetzten  Elektrolyten,  und  dass  dabei  die 
Elektroden^  insoferne  sie  nicht  selbst  ehemisch  verändert  werden, 
nnr  die  Rolle  von  Zu-  und  Ableitem  der  Elektricität  spielen. 
Dabei  ist  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  durch 
die  dem  rHckläufigen  ehemischen  Processe  entsprechende  Wilnne- 
tönnug  ^  messen,  ganz  so  wie  die  elektromotorische  Kraft  irgend 
eines  Elementes  diiK  Ii  die  Wärmetöuuug  der  in  demselben  auf- 
tretenden eheniiselien  Vorgänge. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nach  dieser  Theorie  unter  zweierlei 
Umständen  die  Zerlegung  eines  Elektrolyten  ohne  gleichzeitig 
auftretende  Polarisation  stattfinden  kann:  erstens,  wenn  ana 
irgend  welchen  Oründen  eine  Rückbildung  desselben  ans  den 
Jonen  nnmöglich  ist  und  zweitens»  wenn  diese  Rttckbilduug  mit 
der  WärmetOnung  gleich  Null  vor  sich  geht.  Der  erste  Fall  tritt 
z,  B.  ein  bei  der  Elektrolyse  von  Wasser  swischen  Elektroden 
ans  Zink;  da  ist  eine  Rückbildung  des  Wassers  unmöglich,  da 
der  ansgeseliiedene  Wasserstotl'  nicht  im  Stande  ist,  den  Sauer- 
stotl  aus  seiner  \'erbiiulung  mit  Zink  zu  treiben;  die  l'tdarisati»»n 
ist  dalier  gleich  Null.  Der  zweite  Fall  wird  beobachtet,  scdiald 
nniu  irgend  eine  lialzlösuug  zwischen  Elektroden  aus  dem  zuge- 
hörigen Metalle  zersetzt,  z.  U.  Ku]>fervitriol  zwischen  Ku])fer-, 
oder  Zinkvitrioiltfsung  zwischen  Zink-Elektroden  etc.  Hier  ist  die 
WärmetOnung  bei  Rückbildung  des  Elektrolyten  gleich  KuU  and 


»  Dicsf  Oer.,  ßd.  LXW'lll  uud  Wied.  Aun.  Bd.  VI. 
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somit  auch  die  Polarisation.  Es  kann  demnach  eine  Polarisation 

nur  dann  eintreten,  w  enn  die  Rückbildung  des  Elektrolyten  unter 
Wärnie^ewinn  vor  sieh  geht,  wie  etwa  bei  der  Zersetzung  den 
Wiissers  zwisehen  KupferelektnnU'ii,  wo  der  ausgesehiedene 
Wasserstoff  das  Kupier  unter  liUckbildimg  von  Wasser  und  unter 
Wärmegewinu  reducirt. 

Wir  wollen  nun  zunächst,  von  dieser  Anschanung  ausgehend, 
und  dann  Tom  Standponkte  der  Contaettheorie  die  Vorgänge  in 
einem  sogenannten polarisirbaren  Elemente^  z.B.  in  einem  Smee, 
betraehten. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  ßmee'seben  Elementes 

lässt  sich  mit  der  eines  Daiiicirselien,  die  wir  ;ils  Einheit 
■wählen  wollen,  leieht  lolgenderniassen  vergleichen,  wenn  wir  für 
die  sieli  absj)ielenden  eheniisehen  Proeesse  iu  bckauuter  Weise 
die  Wärmewerthe  naeh  J.  Thoniseu  setzen. 

Für  1  Ä<|uivalent  verbrannten  Zinkes  werden  im  Daniell 
Terfttgbar  24300  Caloricn.  Bei  gleichem  Zinkverbrauch  kann  das 
Smee  offenbar  nur  viel  weniger  Wttrme,  respeetive  elektro- 
motorische Kraft  liefern;  denn  da  in  demselben  ftlr  1  Äquivalent 
verbrannten  Zinkes  auch  1  Äquivalent  Wasserstoff  frei  wird,  so 
miiss  aneh  die  äquivalente  Menge  Wassers  zersetzt  werden.  Wir 
erhalten  dem  entsprechend  fllr  die  Verbrennung  eines  Äquivalentes 
Zink  und  für  die  L'berlUhrung  derselben  in  gelöstes  schwefel- 
saures Zinkoxyd  52370  Calorien  vertUgbar.  Davon  werden  aber 
auf  die  gleichzeitige  Zersetzung  des  Wassers  verwendet  34570Cal. 
Somit  verbleiben  im  franzen  17800  Cal. 

W(>nn  wir -also  die  elektromotorische  Kraft  des  Daniell- 
'scken  Elementes  zur  Einheit  wählen^  so  erhalten  wir :  D  s  ] ; 
S  =  0-732. 

Diese  elektromotorische  Kraft  des  Smee'schen  Elementes 
wollen  wir  zum  Unterschiede  von  der  thatsächlich  beobachteten 

kurzweg  die  theoretische  nennen. 

Untersuchen  wir  nun,  ob  nach  der  im  Vorangeliiiiden  zu 
Grunde  gelegten  Tlicorie  eine  Änderung  dieser  theori'tisclien 
elektromotorischen  Kraft  durch  den  Eintritt  einer  Polarisation 
möglieh  ist.  Diese  Frage  verneint  sich  sofort;  denn  da  eine 
Polarisation  nnr  als  Folge  einer  Rückbildung  des  zersetzten 
Elektrolyten  im  Elemente  auftreten  konnte,  der  Wasserstoff  aber 
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nicht  im  Staude  ist,  das  Zink  ans  seiner  V(M'1»iiulung  mit  ?>auer- 
Stoff  za  treiben  —  die  Verbrennnngswänne  des  Zinkes  ist  bellen- 
tend  grösser  als  die  des  Wasserstoffes  —  so  entfilllt  damit  jeder 
Grund  znr  Entstehung  einer  Polarisation.  Die  an  einem  Smee'- 
sehen  Elemente  beobachtete  elektromotorische  Kraft,  die  wir  der 
Kürze  halber  die  effectire  nennen  wollen,  mUsste  also  mit  der 
theoretischen  Übereinstimmen  und,  wie  diese,  vollkommen  con- 
stant  srin. 

Ans  der  pinzen  Hetrachtuii^^swcise  ;::e]it  auch  weiter  herv.T. 
dass  diese  elektr(»ni<»tori:  che  Kratt  uugcändert  dieselbe  bleiben 
muss,  plcichgiltig,  welches  Metall  den  negativen  Pol  des  Elemen- 
tes bildet,  80  lange  nur  die  chemischen  Vorgänge  dieselben 
bleiben.  Ersetzen  wir  z.  B.  das  Platin  durch  Kupfer  (Volta's 
Element)  oder  durch  Kohle,  so  muss  diese  Abänderung  ohne 
Einfluss  auf  die  Kraft  des  Elementes  sein. 

Betrachten  wir  nun  die  Sache  Tom  Standpunkte  der  Con- 
tacttheorie.  Avch  diese  muss  als  Maass  der  elektromotoriftchen 
Kratt  die  Wänurtiinnnir  der  chemischen  Proccsse  ansehen,  um 
nicht  mit  dt  in  PrincijM'  vnn  derErhaltnni:  der  Kraft  in  Widers|)rn<-h 
7U  kommen.  Auch  nacli  ih.'r  Contacttheorie  berechnet  sich  also  d.ie 
theoretische  elektromotorische  Kraft  des  Smce  zu  0*732  1>.  I)a 
aber  die  Hedecknn«:  des  PlatiuK  mit  Wasserstoff  zur  Enttitehung 
einer  Polarisation  Veranlassung  gibt,  so  mUssto  die  effectire 
elektromotorisehe  Kraft  um  diesen  Betrag  kleiner  erscheinen,  als 
die  theoretische;  mit  anderen  Worten,  es  mtlsste  die  Kraft  eines 
frisch  zusammen;;estellten  Smee'schen  Elementes  mit  dem 
Werthe  0782  D.  beginnen  und  nach  Sohliossnnfr  desselben 
rasch  anf  einen  vurläntii,'  nicht  näher  beslimmteii  lieferen  "Werth 
absinken. 

Vergleichen  wir  nun  die  Krfaliruntr  mit  di«'-eii  Folgeruugeu 
aus  der  chemischen,  respective  aus  der  Contacttheorie. 

Es  ist  eine  bekannte  Tliatsaehc,  dass  die  clektron^ntorisehe 
Kraft  eines  Smcc'scheu  Elementes  während  des  Gebranehes 
sehneil  abnimmt,  und  zwar  um  den  weitaus  grOssten  Theil  des 
Betrages  gleich  zu  Anfang,  während  es  später  einen  ziemlich 
Constanten  Werth  einhält.  Diese  Beobachtung  macht  man  wenige 
stens  an  Smee'schen  Elementen  von  der  allgemein  ttblicben  Form, 
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bei  denen  sieh  das  Zink  und  das  Platin  in  demselben  Gefftsse  mit 
angesäuertem  Wasser  befinden. 

Es  sclu'iiit  aul'  iIl'Ii  t  rstcii  lUiek,  alä  würde  (lii!sejs  Factum 
hehr  zu  (iuu.steu  (lorContat  ttlu'oric  und  direct  ^cjiren  dii*  flieniische 
Thcorii'  sitrcchen;  allein  diese  Täuschung  verschwindet  sofort, 
wenn  man  die  Vorgänge  im  iSmce'schen  Element  aueh  nur 
oberHächlich  in  quantitativer  llinnicht  untersucht.  Was  fordert 
denn  die  Contacttheorie  ?  Sie  fordert  dass  die  elektromotorische 
Kralt  mit  dem  Werthe  0*73  D,  beginne  und  auf  einen  niedrigeren 
absinke.  Und  was  ergibt  das  Experiment?  Es  ergibt,  dass  das 
Sme ersehe  Element  anfangs  eine  Kraft  hat,  grösser  als  ein 
Daniell,  nnd  dasH  diese  bald  nach  Schliessnng  anf  den  Werth 
<>'7l»  l).  herabsinkt,  aut"  diesem  Werlii  aber  vollkommen  constant 
lileibt,  wie  ein  Danii'll  auf  dem  seinigen.  Mit  anderen  Worten, 
e«  ist  die  sehliessliclie  el^'ectivc  (beobachtete)  elektromotorische 
Kraft  gleich  der  von  der  chemischen  Theorie  geforderten  theore- 
tischen und  gleich  der  von  der  Contacttheorie  verlangten  aniUng- 
licheUi  noch  durch  keine  Polarisation  verminderten  Kraft.  Fragen 
wir  gleich  weiter,  wie  gross  denn  die  Verminderung  ist,  die  der 
anfiLngliohe  Werth  0*73  D.  durch  die  Polarisation  erleiden  soll, 
00  gibt  uns  die  Contacttheorie  darauf  keine  Antwort.  Es  hat 
zwar  Beetz  *  die  Polarlnttion  des  Platins  durch  Wasserstoff  zu 
0-81  D.  bestimmt,  allein  diese  Grösse  —  die,  nebenbei  bemerkt, 
^ar  keinen  Siun  hat,  wie  ich  in  meiner  eingangs  erwähnten  Arlicit 
tlber  die  galvanische  Polarisation  'zeigte  —  bezieht  sich  auf  das 
sogenannte  Maximum  der  l'olarisation.  In  der  That,  wäre  die 
Gegenkraft  im  Smee'schen  isUemeutc  gleich  0-81  1).,  so  mUsste 
die  effective  Kraft  derselben  negativ  sein,  was  eine  Unmöglich- 
keit wäre.  Die  Contacttbeoretiker  haben  desshalb  angenommen, 
dass  die  GrOsse  der  Polarisation  von  der  Intensität  des  primären 
Stromes  abhänge  —  was,  wenn  einmal  Zersetzung  eintritt,  gleich- 
falls nicht  wahr  ist  —  nnd,  vorausgesetzt  dass  dieselbe  im 
Smee'schen  Elemente    immer  unter  der  Kruft  des  primären 
Strtimes  (0'73  D.)  blcil)e,  eine  \'t»raussetzung,  die  absolut  unbe- 
gründet ist.  Dass  diese  Erklärung  durch  eine  von  der  Str.imstärke 
abhängige  Polarit^atiou  eine  unrichtige  ist,  geht  schon  aus 
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Fol^eiuU'in  liervur:  constniirt  man  sich  zwi'i  Siucc'sche  Ele- 
mente, von  denen  das  eine  einen  viele  hundertmal  grösseren 
Widerstnnd  hat  als  das  andere,  so  müsstenaeli  der  Contacttheorio 
in  dem  Elemente  mit  grossem  Widerstand  die  Polarisation  Tiel 
geringer,  die  effective  eiektromotorische  Kraft  somit  viel  grOsser 
sein,  als  in  dem  anderen.  Der  Yersnch  spricht  dagegen,  ea  leigen 
beide  Elemente  absolnt  dieselbe  Kraft,  nnd  ausserdem  ist  diese 
nicht  kleiner,  sondern  ^;K'ieh  der  theoretischen  von  0-73  D. 

Nacli  alledem  ist  die  bisher  llhliehe  lU'traclitun^^sw  eise  <lf  , 
Vor^änjxe  in  einem  inconstanten  Elemente  nielit  danaeh  an^ethan, 
zur  Autklärun;^'^  (l(Msell)en  aueh  nur  das  (ierin^ste  beizutragen. 
Versuchen  wir  dage^^en,  vom  Standpunkte  der  cheiuiscbeu  Tbeoik 
der  Sache  näher  zu  kommen. 

Die  chemische  Theorie  betrachtet  als  Quelle  des  elektri- 
schen Stromes  einzig  und  allein  die  chemischen  Vorgänge  in 
Element  und  setzt  die  erzengte  elektromotorische  Kraft  der 
WärmetGnung  dieser  Vorgänge  proportional.  Danach  ist  klar^ 
dass  die  Kraft  eines  Elementes  so  lange  constant  bleibt,  als  in  der 
Natur  der  ehemischen  Processe  sieh  nichts  ändert,  dass  aber 

•  •  •  **  I 

auch  eine  jede  derartige  Anderun^^  \(m  einer  entspre«*hendei» 
Sehwankun^i:  der  elektromotorischen  Krai't  be'rleitet  werden  ! 
nmss.  Im  Smee'schen  ElenuMite  spielen  sich  kurz  die  folg:endeu 
Processe  ab,  während  der  Auflösunj^  von  einem  Äquivalent  Zink. 
Es  wird  die  entsprechende  Menj,a'  Wasser  zersetzt  —  ob  direct  i 
oder  nach  Abspaltung  von  SO,  i^t  gleichgiltig,  da  in  letcterea 
Falle  die  zur  Abspaltung  nOthige  Wärmemenge  sofort  wieder 
ersetzt  wird,  wenn  sich  80^  mit  dem  tiberschttssigen  Wasser 
verbindet.  Ein  solcher  fberschnss  von  Wasser,  in  dem  das 
Sehwefelsänrehydrat  gelöst  ist,  mnss  allerdin^'s  stets  vorhanden 
Still,  wenn  die  Hetrachtun^aMi  .:;flteii  sollen;  es  ist  aueh  bekannt, 
(lassj  wenn  man  zu  den  höchsten  Cnm  entralioiu  n  überirebt.  sich 
(bmn  die  elektromotorische  Kruit  in  der  cutäprecUcudcu  Wt;i>e 
ändert. 

Von  den  Zerset/ungsproductcn  des  Wassers  winl  der  Wasser- 
stoff am  negativen  Pol  frei,  der  Sauerstofif  oxydirt  das  Zink,  das 
weiter  in  gelöstes  schwefelsaures  Zinkoxyd  ttberftihrt  wird. 
Die  letzteren  Processe  liefern,  die  Wasserzersetzung  yerbraoeht 
Wärme;  die  restirende  Differenz  von  17800  Calorien  gibt 
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schliesslich  ein  MaasB  der  erzeugten  elektromotorischen  Kraft 
(0-732  D.). 

Dieser  Werth  rnnss  eonstant  bleiben,  solange  sich  im  Wärme- 
Werth  der  chemischen  Processe  nichts  ändert,  d.  h.  so  lauge  wir 
es  mit  einem  idealen  Smee'sehen  Elemente  m  ihm  haben.  Die 

Elemente  in  der  Gestalt,  wie  wir  sie  ^owolmlic  h  verwenden, 
frenUp:en  al>er  dieser  Bediu^'-ung  aus  zwei  Grlhiden  nielit,  von 
denen  sicli  der  eine  wie  der  andere  leicht  beheben  liisst,  S(»  lange 
es  sich  nur  um  eine  wissensehaltUehe  Untersuchung  und  nicht 
um  eine  praktische  Verwerthung  <ler  Elemente  handelt.  Die 
beiden  in  Rede  stehenden  Ursachen  haben  entgegengesetzte  Ten- 
denz, die  eine  sncht  die  Kraft  des  Elementes  zn  erhohen,  die 
andere  sie  zn  yermindem;  die  erste  ist  die  Anwesenheit  von 
freiem  Sauerstoff  im  Wasser,  die  andere  ist  die  Bildung  von  Zink- 
SulfatlOsung  im  Elemente. 

Wir  wollen  nun  die  Wirkung  dieser  beiden  Ursachen  genauer 
erwägen.  Dass  jedes  Wasser,  das  frei  an  der  Luft  steht,  eine 
gewisse  Menge  Sauerstoft'  gelöst  enthält,  darüber  kann  wohl  kein 
Zweifel  herrsclitMi.  Jeder,  der  sich  mit  galvanischer  Polarisation 
oder  mit  der  Erscheinung  der  elektrolytischen  Convection  beschäf- 
tigt hat,  wird  wissen,  wie  ausserordentlich  schwer,  ja  nahezn 
unmöglich  es  ist,  Wasser  vollkommen  Inftfrei  zn  erhalten.  Aus- 
kochen desselben  oder  Auspumpen  mittelst  einer  gewöhnlichen 
T^uft])umpe  genügt  bei  Weitem  nicht;  nur  lange  dauerndes  Stehen- 
lassen im  \'acuo  einer  Queeksilberluftiiunipe  vermag  die  absor- 
birten  (iase  nahezu  vollständig  zu  entfernen.  Enthält  aber  das 
Wasser  des  Snice'sehen  Elementes  freien  Sauerstotf,  dann  wird 
der  Wärmewerth  der  chemischen  Processe  ein  wesentlich  anderer. 
Der  Wasserstoff,  der  sonst  am  Platin  frei  werden  wUrde,  findet 
jetzt  in  dessen  Umgebung  Sauerstoff  vor  und  verbindet  sich  mit 
demselben  zu  Wasser,  wobei  wieder  eine  gewisse  Wärmemenge 
TcrfUgbar  wird.  Gesetzt  den  Fall,  es  wäre  am  Platin  und  in  der 
Umgebung  desselben  eine  genügende  Rauerstolfmenge  vorhanden, 
um  den  ganzen  Wasserst» »tf  zu  oxydiren,  welche  Wirkung  würde 
dies  auf  die  Kraft  des  Elementes  haben  ?  Durch  die  liildung 
des  ZnSO  und  l.ösung  desselben  werden  gewonnen  52370  Cal. 
per  Äquivalent,  für  das  gleicli zeitig  zersetzte  Wasser  kämen 
davon  in  Abzug  34570  Cal.;  da  aber  eine  thatsächliche  Wasser- 
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zersetznng  nicht  eintritt,  weil  der  frei  werdende  Wasserstoff  vom 
gelösten  SancrstoiT  sofort  wieder  oxjdirt  wird,  so  entföUt  die 
betreffende  Wärmevermindemng  rollständigi  und  es  bleiben  zor 

Erzen  *run;:  von  elektromotorischer  Kraft  die  vollen  52370  Cai 
vorfü^liar;  d.  Ii.  «las  Smee'sclu"  Element  hätte  in  tlicjsem  ;iu.>>er- 
äteii  Falle  ein»'  Kraft  =  2'15  0. 

l>ieser  Fall,  dass  der  ^luv/.v  \\'as>t'r>tofl"  vi»r  seiueiu  Frei- 
werden wieder  oxydirt  wird,  dllrlte  wohl  sehr  selten  vorliLOUimen 
und  iedenfalls  nur  äusserst  kurze  Zeit  dauern;  aber  ein  gewisser 
Theil  desselben  wird  insolange  stets  wieder  zu  Wasser  werden, 
als  noch  ein  Sanerstoffvorrath  vorhanden  ist  und  dne  diesem 
Theile  entsprechende  Erhöhung  der  elektromotorischen  Kraft 
Uber  die  theoretische  wird  das  Element  anzeigen.  Bedenkt  man 
nun,  dass  der  absorbirte  Sauerstoff  im  Vergleich  mit  dem  ent- 
wickelten Wasserstoff  Stets  eine  ziemlieh  ))es('hränkte  ^lenire 
reiirii>-entirt.  so  wird  man  ln'irrt  itt  ii.  warum  ilie  Kralt  des  Sinee- 
Vclien  l'.lcint  iitcs.  wenn  dassidbe  tVi>eh  in  < lehraueh  gesetzt  wird, 
stets  mit  einem  Werthe  anhebt,  der  zwischen  O  To  mu\  1*1.")  D. 
liegt  und  warum  dieser  Werth  in  kurzer  Zeit  auf  den  ilieoretisehen 
von  0*73  D.  herabsinkt.  Dieses  Al»sinken  erfol^'t  eben  in  dem 
Maasse,  als  der  Vorrath  an  Sauerstoff  sich  erschöpft.  Ich  unterlasse 
es  vorläufig,  auf  all'  die  bekannten  Umstände  einzugehen,  die  die 
Kraft  eines  solchen  Elementes  temporär  erhöhen,  wie:  Schtttteln, 
Einblasen  von  Lnft,  Herausheben  des  Platins  ans  der  Flüssigkeit 
ete. ;  die  ErklHrun«:  erirfbt  sieh  in  Jedem  einzelnen  Falle  von 
selbst.  Nur  anfein  Faitiim  möchte  ich  noch  aufmerksam  marlicu, 
das  man  «'ti  /.u  lu-ohacliten  ( ;elc.:.'enheit  hat:  Schliesst  man  ein 
Smee'sehes  FK-ment,  das  lufthalti^^es  Wasser  i  iitliälT,  so  hciiifrkt 
man  ein  Auftreten  des  Wasserstoffes  oft  erst  eine  halbe  Minute 
nach  Herstellunir  dt's  S^ehlusses,  was  deutUeh  zei;:t.  dass  lUe 
ersten  Partien  desselben  oxydirt  wurden.  Dessgleicken  ist  es  eine 
bekannte  Erscheinung,  dass  in  einem  Wassenroltameter  der 
Wasserstoff  oft  erst  beträchtlich  später  erschien,  als  der  SaaerstoC 

Dieser  Einfluss  des  gelösten  Sauerstoffes  auf  die  elektro- 
motorische Kraft  eines  Elementes  ist  auch  schon  öfters  beobachtet 
-worden,  so  haben  z.H.  De  Fouvielle  und  Deh^rain*  geiuutku. 
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da8s  Batterien  die  mit  sauerstofißialtigem  Wasser  geAlllt  sind, 
))eträchtlich  stärker  wirken,  als  solche  mit  luftfreiem.  Auch 
Mary^-Davy  '  hat  gerade  in  Bezog  auf  das  Smee'sehe  Ele- 
ment einen  bedeutenden  Einflnss  des  gelösten  SanerstoiFes  auf 
die  elektromotorische  Kraft  constatirt. 

Wenn  es  sieh  nnn  darum  handelt,  die  wirkliche  Kraft  eines 
Sniee'8C'lien  Elementes  zu  bestimmen,  d.  h.  eines  Elementes, 
dessen  Processe  dem  Schema  Zn  H^SO^  aqJPt  entsprechen,  so 
ist  es  vor  Allem  nöthi^^  sich  dem  Einflüsse  des  {gelösten  »Sauer- 
stoffes zu  entziehen.  Da  Auskochen,  Auspumpen  und  dergleichen 
immer  nur  sehr  mnn;:relhaft  nutzt,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  den 
Sauerstolffrorrath  durch  die  Wasserstoffentwicklung  des  Elementes 
selbst  sich  erschöpfen  zu  lassen,  was,  wenn  der  Widerstand  des- 
selben nicht  sehr  gross  ist,  stets  in  kurzer  Zeit^  meist  in  1  bis 
2  Minuten,  erreicht  ist.  Man  findet  dann,  wie  die  nachfolgenden 
Reobachtunf^cn  zeigen  werden,  die  elektromotorische  Kraft  voll- 
kommen constaut  und  genau  gleich  dem  theoretit^chen  Werthe 
von  073  I). 

Nnn  wäre  noch  der  zweite  Umstand  zu  erwähnen,  der  die 
Kraft  des  Smec'schen  Elementes  bceinflusst,  nämlich  die  Bildung 
von  ZinkvitrioUösung.  Die  Wirkung  dieses  Umstandes  ist  zu 
bekannt,  als  dass  ich  weiter  darauf  eingehen  sollte,  ich  will  nur 
kurz  erwähnen,  dass  in  dem  Maasse,  als  die  Zinkritriollösung 
neben  dem  Wasser  zersetzt  wird,  die  elektromotorische  Kraft  des 
Elementes  abnehmen  muss,  da  zu  dieser  Zersetzung  bedeutend 
mehr  Wiiniic  verbraneht  wird,  als  zu  der  des  Wassers.  Es  lUsst 
sich  auch  ohne  weiters  einsehen,  dass,  sobald  der  ganze  Strom 
nur  mehr  durch  Zinkvitrioll^sung  gehen  kann,  dann  die  Kralt 
des  Elementes  auf  Null  herabsinken  muss,  indem  die  ganze 
durch  Verbrennung  des  Zinkes  auf  der  einen  Seite  gewonnene 
Arbeit  zur  Ausscheidung  einer  äquiralenten  Menge  Zinkes  auf 
der  anderen  Seite  yerbrancht  wird.  Man  hat  dann  eben  kein 
Smee'sches  Element  mehr,  sondern  Zink  und  Zink  in  euier 
LOsnng  von  Zinkvitriol. 

Dieser  Einflnss  des  gelilsten  Zinkvitriols  lässt  sieh  im  Ex- 
perimente aber  sehr  leicht  beheben;  mau  hat  zu  dem  Zwecke  nichts 
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weiter  zu  tliun  als  das  Zink  und  das  Platin  in  ^a-trennte  (ietasst 
zu  ^eben  und  diese  durch  einen  Siiurebll^'el  mit  einander  zu  ver- 
büideu.  Zieht  mau  die  Glasröhre,  die  den  Bttgel  bildet,  etwa  uocb 
auf  einer  Seite  in  eine  feine  Spitze  aus,  so  kann  das  ElemeDt 
darcli  Stunden  geschlossen  bleiben,  ohne  dass  eine  irgend  merk- 
liche Menge  von  Zinkvitriol  in  das  Gefto  mit  Platin  gelangt 
Bei  einem  so  znsammengestellten  Elemente  dauert  es  in  Folge 
des  grosseren  Widerstandes  natOrlich  etwas  länger,  bis  der  Vor- 
ratii  Ton  absorbirtem  Sauerstoff  erschöpft  ist 

Ich  will  nun  an  die  Mittheilung:  der  Beobachtungen  gehen; 
tla  die  Versuche  niehts  weiter  hezweekten,  als  eine  I)e>tinunuuL' 
der  elektronuilurischen  Kratt  des  Sniee'sehen  Elementes,  eine 
Bestimmung  die  sich  jt;derzeit  leicht  und  uhne  Vorbereitungeu 
wiederholen  lässt,  so  glaube  ich  mich  aueh  in  Bezug  auf  die 
Mittheiinng  von  Versuchen  auf  Weniges  beschränken  zu  können. 
Das  Dilemma,  welches  durch  die  nun  folgenden  Versuchsresidtale 
gelost  werden  soll,  will  ich  noch  einmal  kurz  so  formuliren: 
Die  Contacttheorie  verlangt,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
eines  Smee'schen  Elementes  mit  dem  Werthe  0-732  D.  beginne^ 
dann  aber  auf  einen  niedriperen  Werth  absinke,  der  abhän^  von 
der  Grösse  der  entstandenen  Polarisation,  d.  h.  aueh  von  der 
Grösse  des  Widerstandes:  ferner,  dass  dieselbe  sieh  ändert,  je 
nach  der  Natur  des  negativen  Metalles.  Die  chemische  Theorie 
dagegen  fordert,  dass  das  Smce'scbe  Element  anfangs  eine 
Kraft  habe  zwischen  0*732  und  215  D.,  dass  dieser  Werth  ab- 
sinke bis  auf  0*732  D.  und  von  da  ab  vollkommen  constant  sei; 
und  zwar  gleichgiltig,  welches  Metall  den  negativen  Pol  bildet, 
so  lange  dasselbe  nicht  zu  chemischen  Verftudeningen  Anlas« 
bietet  Ferner  muss  der  Werth  0-732  D.  auch  unabhingig  sein 
vom  Widerstande  des  Elementes.* 

nie  nun  t«'l^'enden  Bestimmunjren  geschahen  säuunilieh  aui 
elektroiiietri>elieni  Wege  aus  liriluden,  auf  die  ieh  m»cli  zurück- 
kommen werde.  Die  Ver>uehsanorilnung  war  kurz  die  folg^ende: 
Von  den  lu  iden  Ttilen  tles  isolirt  aufgestellten  Elementes  gingen 
Laitungsdräbte  zu  den  Klemmen  eines  gewöhnlichen,  gleiehialls 
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eh  Null  wa  aetsea. 


Digitized  by  Google 


Zur  Theorie  der  inconstanten  galvjuÜBchen  Elemente.  1065 

isoHrten  ContaetschlUösels,  der  den  Strom  zu  schliessoii  imd  zu 
untL'rbreclu'n  <;ostaltote.  Von  dvin  uiucu  Toi  frin^'  ausserdem  eiue 
Leitun<c  zur  Erde  und  v»»n  dem  ainU  rn  eine  solelie  zum  Riseuit 
eines  l>ranl y'selien  (Quadrant-Elektrometers,  dessen  Quiidrauten- 
paarc  durch  eine  Zaiuboni'sche  Säule  auf  constanter  Potential- 
differenz  gehalten  wurden.  Die  natürlich  mit  Femrohr  und  Scala 
abgelesenen  Ausschläge  waren  den  elektromotorischen  Kräften 
proportional;  letztere  worden  auf  den  Ausschlag  eines  Normal- 
Dan! eil  als  Einheit  besogen.  Bei  den  folgenden  Beobachtungen 
befanden  sich  das  Zink  und  das  Platin  des  Smee'sohen  Ele- 
mentes in  ^^ctrcnnten  GefHssen. 

Es  wurde  zunäehst  der  E£fect  des  Normal  -  Daniell 
(Zu  HjSf^^  aq.  I  HjO  TuSO^  aq.  |  Cu)  bestimmt.  Unter  N  ist  die 
Ituhelage  des  Elektrometers,  unter  A  der  Ausschlag  nach  Ver- 
bindung mit  dem  Elemente  notirt  Diese  Messaug  geschieht  ein- 
fach dadurch,  dass  in  der  oben  gegebenen  Anordnung  —  anstelle 
des  Smee  natürlich  das  Daniell  gesetzt  —  durch  Öffnen  des 
Schlllssels  der  Strom  des  Torher  in  sieh  geschlossenen  Elementes 
ftlr  die  Dauer  der  Messung  unterbrochen  wird;  die  elektro- 
motorischen Kräfte  werden  somit  im  ungeschlossenen  Elemente 
bestimmt 

Normal-Daniell: 

N»685 
A»711 

D«  26 

Der  elektromotorischen  Kraft  von  1  D.  eutspricht  somit  eiue 
Ablenkung  von  26  Scalentheilen. 

Smee'sElement.  Frisch  gefüllt  und  noch  nicht  geschlossen: 

N»695 
A  =  725 

S=  30=:115D. 

Das  Element  hatte  somit,  bevor  noch  Wasserstoffentwicklnng 

30 

eintrat,  eine  Krat't  von  1  - 15  D.  Nun  wurde  dasselbe  ohne 

70* 
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äusseren  Widerstand  in  sich  selbst  geschlossen  und  von  Zeit  za 
Zeit  eine  Bestimmung  gemaclit  ,  die  T^nterbrcchung  während  der 
MesBimg  dauerte  nie  länger  als  V%  Minute.  Unmittelbar  nach  der 
ersten  Beobachtung  ergab  sich  nach  knnser  Schliessung  des 
Elementes: 

N  =  698 
A«720 


S«  22  =  ü-81i>. 

Von  der  nächsten  BeoV>a(  htung  ab  war  schon  der  Werth 
eonstant  wie  ans  Folgendem  hervorgeht: 

N  =  609  N  =  608 

A  =  718  A  =  717 


S=  19  =  0-731  D.  19  =  0-731  D. 


N  =  700-5 
A  =  719ö 

S=  19=:  0-781 D, 


N  =  700 
A  =  718-5 

S=  18ö=«0-712D. 


N  =  703  ö 
A  722-5 

Sss  19  =  0  781D. 


N=  701 

A  =  720 

S=  19  =  0*731  D. 


703-5 
A  =  723 

S=  19-5=0-748D. 


N  =  704 
A  =  723 

S=  19  =  0-731  D. 


y  =  70;v5 

A  =  722-5 

S=  19  =  0-731  D. 


N  =  737 
A  =  756 

S=  19  =  0-731  D. 


N  =  742 
A  =  761 

S=  19  =  0-7311>. 
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Zur  Controlle  wurde  schliesslich  noch  ein  Mal  der  Ausschlag 
des  Daniell  bestimmt: 


imd  mit  dem  anfänglichen  Werthe  roUkommen  Übereinstimmend 
gethnden.  Das  S  m  e  e'sche  Element  war  wfthrend  dieser  Yersnehs- 

reihe  Uber  eine  Stunde  gesclilosyen  f,'ewesen,  ohne  dass,  wie 
man  nielit,  seine  Kraft  im  Geriniii:sten  vom  tlieoreti.selien  Werthe 
<0-732  I).')  abgewiehen  wäre.  Dagegen  ist  der  Einfluss  des 
gelösten  Sauerstoffes  bei  den  ersten  beiden  Beobaehtungen  ganz 
in  der  Weise  bemerkbar,  wie  es  die  eliemischc  Theorie  fordert; 
allein  die  Existenz  einer  gaWanisehen  Polarisation  wird  durch 
nichts  ftthlbar. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  die  mit  demselben  Elemente 
angestellt  vnirde,  ergab  vollkommen  identische  Resultate;  es 

wurde  dasselbe  erst  durch  5  Minuten  geschlossen  und  dann  wäh- 
rend der  (laraut'l'olgeiideu  l'/j  Stunden  die  iulgeudeu  lüut  Bestim- 
muugeu  gemacht: 


Hat  man  also  das  Zink  und  IMatin  in  getrennten  Gefässeu, 
so  dass  das  gdiistt^  Zinkvitriol  nicht  so  bald  zum  Platin  gelangen 
kann,  so  bleibt  die  elektromotorische  Kraft  vollkommen  constant, 
auch  wenn  das  Element  durch        8tuml('ii  geschlossen  bUnbt. 

Befindet  sich,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  das  Zink 
und  Platin  in  demselben  Gefftss,  so  genügt  natttrlich  schon  ein 
momentaner  Schluss,  um  durch  die  reichliche  Wasserstoffentwick- 
lung  das  Wasser  am  Platin  sauerstofiVrei  zu  machen;  allein  die 
elektromotorische  Kraft  bleibt  nicht  lange  auf  dem  theoretischen 
Werthe,  sondern  sinkt,  sobald  die  Zinkvit rio]ir>sung  merklich  au 
der  Elektrolyse  })articipirt.  Die  folgenden  Zahlen  geben  hierillr 
ein  Beis]>iel.  Es  wurden  an  einem  solchen  Klemente  successive 
die  Kräfte  beobachtet: 


N  =  735 
A=761 


D«  26 


S  =  o-7:a 

S  =  0-731 
S  =  0-731 


S  =0-731 
S  =  0-731 
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S  =  0-74 
S  =  0-73 
S==0-73 


=  0-74 
S  =  0-72 


Dabei  war  das  Element  durch  eine  halbe  Stande  geschloasen. 
Nach  einer  weiteren  halben  Stande  sank  die  Kraft  auf  O70  und 
spftter  anfO-60ab. 

Die  Torstehenden  Resultate  schliesscn  sich  enjcre  an  die 
Oonscqueuzcn  (Ut  eheinisohen  Tliuorie  an,  sie  widor-sprocluii 
(lagcgen  v«ill>tän(li^^  den  Foliccriiiigeii  der  Contucttlieorio.  S'vht 
nur,  dass  tlie  l)ei  rcirlilielier  Wasserstoffentwicklung  beobachtete 
elektromotorische  Kralt  voilkoninien  mit  der  theoretischen,  ohne 
Rücksicht  auf  eine  etwaige  Polarisation  berechneten  Überein- 
stimmt, es  zeigt  sich  auch,  dass  diese  Kraft  vom  Widerstande  des 
Elementes,  also  von  der  Stromstärke  unabhängig  ist.  Bei  den 
zuerst  mitgetheilten  Versuchen  waren  die  getrennten  Oefitase  für 
Zink  und  Platin  durch  ein  in  eine  Gapillare  ausgezogenes  Glas- 
rVhrchen  Tcrbunden,  der  Widerstand  des  Elementes  somit  ausser- 
ordentlich  viel  grösser  als  im  zweiten  Falk';  nichtsdestowoniger 
ergaben  sicli  dieselben  Werthe.  Der  ( "ontacttlieorie  zu  Folge 
miisste  aber  die  Polarisatiou  äicb  uumeutlich  mit  der  Stromstärke 
ändern. 

Mit  den  vorstehenden  Versuchen  stimmen  auch  die  wenigen 
Ycrlässlichen  Zahlen  anderer  Beobachter  sehr  gut  Ubercin.  So 
fand  z.  B.  Crova  *  die  elektromotorische  Kraft  eines  im  Vscuo 
untersuchten  Smee 'sehen  Elementes  anfänglich  gleieh  0*SOO  D. 
und  später  auf  dem  Werthe  0'735  D.  ganz  constant.  Man  sieht, 
dass  Spuren  des  absorbirten  Sauerstoffes  auch  im  Yacao  noch 
zurückbleiben.  Gleicherweise  fand  Naccari*  die  Krafl  eines 
Sniee'schcn  Element,  wenn  dasselbe  nocli  nicht  geschlossen  war, 
gleich  1-2;")  1).,  nach  kurzem  Schluss  aber  schon  =  0-742  1). 

Es  ist  auffallend,  dass  die  IJeziehungen  dieser  Zahlen  zu  den 
Folgerungen  der  beiden  Theorien  und  zu  der  sogenannten  Polari- 
sation in  Elementen  nidit  längst  bemerkt  wurden;  es  mag  wohl 
der  Umstand  mit  dazu  beigetragen  haben,  dass  die  Kräfte  solcher 
inconstanter  Elemente  meist  nach  einer  Compensationsmethode 

«  Pogg.  Ann.  CLIU. 
Cimento  (2;  IX. 
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auf  galvanometrisohem  Wege  gemessen  wardea.  E»  Itfsst  sich 
leicht  tthersehen,  dass  man  auf  diesem  Wege  zu  ganz  falschen 
Yorstellnngen  gelangen  miisste;  denn  da  das  compensirende 
Element,  das  stets  stSrker  sein  mnss  als  das  zumessende  Smee- 

sehe,  am  Platin  des  letzteren  Sauerstoff  entwickelt,  so  ist  klar, 
das«  anf  diese  Weise  die  Kraft  des  Siiiee  viel  zu  gross  gdiimleii 
werden  wird.  Tcli  liabe  zur  Coiitndc  solclu'  Messunp:en  nach  der 
Poggendo  rff'sehenCompeusationsniethodenjit  einem  Sicniens'- 
schen  Univcrsalgalvanometer  ausgeführt  und  folgende  liesultate 
erhalten: 

Das  compensirende  Element  war  ein  Bnnsen,  das  zu 
bestimmende  ein  Smee,  dessen  Zink  und  Fiatin  sich  in  getrenn- 
ten Gefössen  befanden.  Das  Yergleichselement  war  ein  Daniel  1. 

Blieb  die  Verbindung  der  Elemente  Smee  und  Bansen  mit  dem 
Galvanonu  ter  bestiindig  geselilosscn,  so  war  8  =  1-12  1).  und 
vollkomnu'n  eonstant.  Das  bedeutet  nielits  Anderes,  als  jenen 
Werth  des  8mee,  der  dem  Gleieligewielitszustande  zwischen 
Verbrauch  von  Sauerstoff  (am  IMatin  )  durch  den  Strom  des  Smee, 
and  Erzeugung  von  Sauerstoff  durch  den  Strom  des  Bunsen 
ebendaselbst  entspricht. 

Lttsst  man  aber  das  Smee'sche  Element  in  sich  selbst 
geschlossen  und  stellt  man  die  Verbindung  desselben  mit  den 
Übrigen  Theilen  nur  momentan  zur  Messung  her^  so  sinkt  der 
beobachtete  Werth  sofort  auf  0*73  D.  und  bleibt  eonstant,  wie 
lange  man  aucli  das  Element  tHr  sich  geschlossen  lassen  mag. 

AVir  wollen  nun  noch  die  Vorgänge  in  einem  Volta'scheu 
Elemente  uutersucheu,  d.  i.  in  einem  Smee'sehen,  dessen  Platin 
durch  reines  Kupfer  ersetzt  ist.  Nach  der  chemischen  Theorie 
wird  ein  solches  Element  sich  nicht  von  einem  Smee'schen  unter- 
scheideuy  nach  der  Contacttheorie  dagegen  wesentlich,  und  zwar 
schon  aus  dem  Grunde  weil  die  Polarisation  des  Kupfers  durch 
Wasserstoff  eine  andere  sein  soll,  als  die  des  Platins. 

Das  Experiment  entscheidet  auch  hier  wieder  zu  Ounsten 
der  chemischen  Theorie,  indem  sich  die  elektromotorische  Kraft 
eines  A'olta'schen  Elenientes  genau  so  gross  ergibt,  als  die  eines 
Smee'schen.  Die  Versuchsanorduung  war  im  Folgenden  genau 
dieselbe  wie  im  Vorangehenden,  das  Zink  und  Ku])fer  befanden 
sich  wieder  in  getrennten  Gefässcn.  In  einem  frisch  gefüllten 
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Ek'uioiite  NMirdon  siiccessivf  (Vw  IVfl^^^eiideu Werthe  Air  die  elektro- 
motoriöcliü  iuult,  daö  Dauieil  alä  Einheit  gcäetzt,  erhaltea; 


W^hrciui  der  Dauer  dieser  Versuchsreilic  war  das  Element 
durch  Stunden  ^^cscldosjicn  und,  wie  man  sieht,  nicht  voll- 
kommen coDstant.  Der  höhere  Werth  der  ersteu  Beobachtaug  bat 
seinen  Grund  wieder  in  der  Anwesenheit  von  freiem  Sauerstoff 
genan  wie  beim  Smee'schen  Elemente.  Es  kann  Torkommen, 
wenn  die  entwickelte  Wasserstofimenge  nicht  hinreicht,  den 
gelösten  Sanerstoff  zn  heseitigen,  dass  letzterer  das  Kupfer  direet 
ozjdirt;  dadnrch  entwickelt  sich  natttrlieh  ein  Strom  in  entgegeo- 
gresetzter  Richttin^r,  wie  der  durch  die  Oxydation  des  Zinkes 
liervorfrerut'ene  und  die  Kralt  des  Elementes  erscheint  zn  klein. 
Man  erkennt  das  Vorhandensein  dieser  Wirkun.ir  nieht  nur  sofort 
am  Elektrometer,  sondern  auch  an  der  Selnv.ir/un::  des  \orher 
Idanken  Kupfers.  Sollen  also  unsere  Betrachtungen  auch  auf  das 
Volta'sche  Element  anwendbar  sein,  so  muss  dalUr  gesorgt  sein, 
dass  das  Kupfer  nicht  selbst  chemische  Veränderungen  erleidet, 
also  vollkommen  hlank  bleibt 

Ist  der  Widerstand  des  Elementes  nicht  gar  zu  gross,  also 
die  entwickelte  Wasserstoffmenge  nicht  gar  zu  gering,  so  kann 
man  das  Knpfer  bei  Stunden  langem  Gebrauche  ganz  intact 
erhalten.  Es  ist  selbstverstiindlieli,  dass  die  mit^jetheilten  Ve^ 
buche  sieh  nur  auf  diesen  Eall  erstrecken. 

Zum  lU'ueise,  dass  auch  hier  die  Stromstärke  keinen  Kin- 
fiuss  auf  die  elektromotorische  Kraft  hat,  wie  es  die  Contaettheorie 
fordert,  fllhre  ich  noch  die  folirenden  Versuche  an,  bei  denen  sich 
das  Kupferblech  und  das  Zink  in  demselben  Gefässe  befanden,  i 
Es  wurden  gleich  vom  Anfang  an  die  Werthe  erhalten: 


0-827 
U-748 
0-731 
0-731 


o-7ai 

0-731 
0-731 
0-731 


0-731 
0-731 
0-731 


0-731 
0-731 
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Das  Element  war  nahezu  '  ,  Stunde  gesehlosseu,  im  weiteren 
Verlauf  sank  allmälig  die  Kraft  aaf  0*6  D.  io  Folge  der  Zer- 
setzung der  ZinkTitriollOsang. 

Diese  Yersache  —  ich  halte  es  nicht  für  nOthig,  deren 
mehrere  anznftlhren,  da  sie  alle  vollkommen  identisch  aasfielen 
—  zeigen  also,  dass  zwischen  einem  SmeeWhen  und  einem 
Volta'schen  Elemente  kein  Unterschied  hesti  ht,  dass  heide  con- 
htaute  und  unpohirisirbare  Elemente  sind.  Dasselbe  Resultat 
erpht  sieh,  wenn  wir  das  Platin  des  Sniee'.sehen  Elementes 
etwa  dureh  Kohle  ersetzen;  daäü  Beetz  *  i'Ur  dietseu  Fall  den 
Werth  1*31  D.  erhielt,  kann  seinen  Grund  nur  darin  haben,  dass 
derselbe  na  eh  der  Compensationsmethode  gewonnen  wurde, 
einer  Methode,  die  nach  dem  oben  Auseinandergesetzten  sich 
hier  nicht  anwenden  lässt,  weil  sie  zu  grosse,  und  zwar  in  unbe- 
stimmtem Masse  zu  grosse  Werthe  Uefert  Dasselbe  gilt  von 
dem  Werthe  ftar  das  Smee'sche  Element,  den  Beetz  (l.  e.)  zu 
1*61  D.  anfciht.  Diese  Zahl  beXVeist  nur,  wie  viel  Sauerstoff  dureh 
das  eompensirende  Element  am  Platin  des  Smee  aus^j^eschieden 
wurde.  Hütte  diese  Men^e  hin^^ereicht,  den  ganzen  vom  Smee'- 
sehen  P^leniente  ;;:eliet'erten  Wasserst« »ft*  zu  oxydiren,  so  würde 
man  auf  diese  Weise  sogar  den  Wcith  2*15  D.  erhalten  haben. 
£s  hat  also  dieser  Werth  gar  keine  fixe  Bedeutung. 

Es  ist  nicht  möglich,  hier  auf  alle  Einzelheiten  der  sehr 
um&ngreichen  Literatur  einzugehen;  die  vielen  Irrthttmer,  theils 
in  Anschauungen,  theils  in  Zahlen,  ergeben  und  lOsen  sich  von 
selbst^  sobald  man  den  Boden  der  Contaettheorie  yerlüsst.  Kur 
auf  Einiges  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen  ;  es  <^bt  z.  B. 
Gerland  *  die  eleklroinutoriselien  Krätte  des  Smee'sehen  Ele- 
mentes sehr  verschieden  an,  je  nachdem  das  Platin  dureh  Cu, 
Ag  oder  Au  ersetzt  ist,  allein  bei  einer  geiKUu  n  Prüfung  der 
Sache  überzeugt  mau  sich  leicht,  dass  diese  Ditferenzen  ver- 
sehwinden, sobald  man  mit  sauerstofffreien  Flüssigkeiten  arbeitet. 
Dasselbe  gilt  Ton  den  Kräften  der  Combinationen:  Cu  |  H,0 1  Ag: 
Cu|H,0|Att;  OuiH,0|Pt,  welche  Ger  1  and  gleichfalls  ver- 
schieden angibt;  in  Wasser,  welches  keinen  Sauerstoff  absorbirt 
enthält,  sind  diese  KrSfte  sftmmtlich  gleich  Null. 

1^  Wied.  Ann.  V. 

^  Pogg.  AttD.  CXXXVIl. 
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Mail  liatj  wie  mir  sclieint,  auch  die  Rolle,  die  depolarisirfiido 
Substanzen  im  Smee'öchen  Elemente  spielen,  bisher  nicht  ^auz 
richtig;  <aufgefas8t.  Wenn  das  Platin  von  irgend  einem  Superoxyd, 
z.  B.  Braunstein,  nmgeben  is^  80  hat  man  die  Ursache  der  ver- 
stflrkenden  Wirkung  desselben  darin  gesnch^  dass  der  Wasser- 
stoff verhindert  wird,  sich  am  Platin  abzuscheiden  nnd  dasselbe 
zu  polaiisiren. '  In  Wahrheit  wächst  aber  die  elektromotorische 
Kraft  desshalb,  weil  der  Wasserstoff  wieder  zn  Wasser  oxydirt 
wird,  dalier  von  der  aus  der  Oxydation  des  Zinkes  staniiiifixleu 
Wännemen^'e  (äquivalent  2*15  D.)  nichts  zur  Wasserzersetzung 
verbraucht  wird. 

Es  ist  auch  durchaus  nicht  gleichgilti^^  —  wie  es  die  Con- 
tacttheorie  wohl  annehmen  muss  —  auf  welche  Weise  der  Wasser- 
stoff gehindert  wird,  das  Platin  zu  polarisiren.  Bedecken  wir 
letzteres  z.  B.  mit  Eupferoxyd,  so  dass  der  Wasserstoff  bei  seiner 
Rtlckbildung  Kupfer  reduciren  muss,  so  wird  nur  ein  Theü  der 
VerbrennungswSrme  des  Wasserstoffes  wiedergewonnen  und  die 
elektromotorische  Kraft  lii'^^t  zwischen  0-732  und  2-1Ö  D.  Wird 
der  Wass(M-stoff  durcli  in  der  Flflssi^^keit  freien  Sauerstoff  oxydirf, 
80  wird  die  ^^^anze  Ve^l)rcmlIln^^swiinne  desselben  ^ewouücn  und 
die  Kraft  ist  =2*15  I).  Stammt  endlich  der  oxydirende  Sauer- 
stoff aus  einer  Verbindung,  aus  der  er  sieh  unter  Wännoentwiek- 
lung  loslöst  —  und  dies  ist  eben  bei  den  Snperoxyden  der  Fall 
—  so  wird  noch  mehr  Wärme  gewonnen,  als  die  Wasserzersetzuig 
erfordert,  nnd  die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes  steigt 
Uber  2*1 5D.  Das  ist  in  der  That  der  wahre  Grund  der  ausserordent- 
lichen Wirkunjr  von  Superoxyden  in  der  galvanischen  Kette. 

Fassen  wir  die  Kesultate  der  vorliegenden  Untersuchaug 
kurz  zusammen,  so  erhalten  wir  Fo|o:endes: 

Eine  so«;enannte  ^Mlvanisehe  Polarisation  in  Elementen  gibt 
es  nicht,  jedes  Element  ist  unpolarisirbar.  Die  schon  von  W. 
Thomson'  auf  Grrund  der  chemischen  Vorgänge  im  Elemente 
vermuthete  Beziehung,  dass  die  Natur  des  negativen  Poles  gleich- 
gütig  sei,  bestätigt  sich  vollkommen,  so  lange  natürlich  derselbe 
nicht  selbst  chemisch  verändert  wird.  Ein  »Smee'sches  Element 


>  Uvetz.  Vo'^t:.  Auu.  CL. 
Phil.  Mag.  (4;  II. 
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Zur  Theorie  der  iacoastaatea  galvaniacbea  Elemente.  iOl'd 

naeb  dem  Schema  Zn  IIjSO^  aq.  H^su^  aq.  |  Pt  zusammen- 
gestellt und  wirkoud,  ist  absolut  constant. 

Frajjren  wir  scliliesslich,  woher  es  komiiit,  dass  ein  DanieH'* 
KcliesElemeut/leuEinfluss  des  freien  Sauerstoffes  nicht  in  {gleichem 
Maasse  zeigt,  wie  ein  Smec'sches,  so  ist  die  Antwort  darauf  die: 
1.  eine  concentn'rte  Kupfervitriollösong  absorbirt  beträchtlich 
weniger  Sauerstoff  als  angesäuertes  Wasser;  2.  der  ans  der 
Wasseraersetzang  stammende  Wasserstoff  findet  reichlich  CoSO^ 
zur  Rednction  des  Kupfers  vor,  es  wird  also  nur  der  weitaus 
kleinste  Theil  desselben  von  freiem  Sauerstoff  oxydirt  werden, 
und  3.  ist  es  eine  bekannte  Thatsaehe,  dass  ein  noch  so  sorgfJlUig 
zusaninienjrestelltes  I)  a  n i  e ll'sclies  Eh'nient,  wenn  es  lan^^e  offen 
gestanden,  eine  etwas  ^niissere  elektn»nnitorische  Kraft  besitzt, 
als  wenn  es  geschlossen  war,  ein  Beweis,  dass  der  Unterschied 
zwischen  einem  Da niell'sclien  und  einem  Smee'schen  Elemente 
einzig  und  allein  ein  quantitativer,  nicht  aber  ein  qualitativer  ist. 
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XXVn.  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER  1879. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  £.  Hering  Obersendet  eine  fernere 
Abbandlnng  unter  dem  Titel:  „Beiträj^e  znr  allgemeinen  Ncrven- 

und  Muskelphysiologic"  aus  dein  ])liysiolo<cisrlieii  Institute  der 
Universität  in  Prnjr,  und  zwar:  IV.  Mittlieiliin;;.  „t'ber  die  durch 
elieuiisclie  Veränderung^  der  ^fuskelsubstanz  l^ewirkten  Verände- 
run;[;en  der  polaren  Erregung  durch  den  elektrischen  Strom tou 
Herrn  Dr.  Wilhehn  Biedermann. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Gonstantin  Freiherr  v.  Bttings- 
bansen,  derzeit  in  London,  Obersendet  eine  fOr  die  SitsEongs- 
bericbte  bestimmte  Abhandlung:  nVorlänfige  Mittheiliuigen  Ober 
phyto  -  phylogenetische  Untersnchnngen.'^ 

Das  c.  M.  Herr  i'rof.  E.  Ludwig  Uberi>cüdet  zwei  Abhand- 
lungen : 

1.  „Uber  die  Einwirkung  von  Pliosphoniungodid  auf  Schwetel- 
kohlenstoff",  von  Dr.  Hans  Jabn. 

2.  „Uber  die  Synthese  des  Higuanids",  von  Dr.  Robert  Herth. 
Das  c.  M.  Mitglied  Herr  Begieningsrath  Prof.  Dr.  Tb.  Ritter 

y.  Oppolzer  Obermittelt  ein  Exemplar  des  II.  Bandes  seines 
Lebrbaebes  znr  Bahnbestimmung  der  Kometen  und  Planeten. 

Der  Obmann  der  prähistorischen  Commission  der 
kaiserlichen  Akademie  der  Wissenselial  tm  Herr  Hofr. 
V.  Hoc li.stetter  berichtet  über  die  Ergebnisse  der  von  der  Com- 
mission im  vergiingencn  Jahre  veranlasstcu  Forschungen  and 
Ausgrabungen. 

Das  w.  M.  Herr  Dir.  Dr.  Fr.  Steindach ner  Uberreicht  eine 
Abhandlung:  ,,Über  eine  peruanische  UngaHa-kd  (Ung.  Tacsa- 
nowskyi)". 

Herr  Prof.  M.  Neumajr  Oberreicbt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Friedrieh  Teller,  betitelt:  „Geologische  Beobachtungen 

aul  der  Insel  Chios." 
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An  Dnicksrliiiftoii  wurden  v(»rj;elegt: 
Acadcniie  de  Mi'deeine:  Hulletin.  4.*i'"  auuce.  2'  4>erie,  Tome 

VIII.  Nrs.  48  c\c  41).  Pari«,  1879;  8<\ 
Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Schwedische:  Öfvorsi^t 

af  Förhandlingar.  36**  Jahrgang,  Nrs.  1 — 6.  Stockholm, 

1879;  80. 

Apotheker-Yerein,  all^^em.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 

blatt.  XVn.  Jahrgang.  Nr.  35.  Wen,  1879;  4«. 
Astronomische  Nachrichten.  Band  96;  8  und  9.  Nr.  2288 — 9. 

"  Kiel,  1879;  4^ 

Breslau,  Universität:  Akademische  Schrilteu  pro  1878 — 79;  4*. 
und  8«. 

Bureau  de  laKecherehe  ^reologique  delaSuede:  Ser.Aa:  Beskrif- 
ning:  tili  Kartbladet  Brefven  af  Edvard  Er d mann.  Nr.  63. 
StockhoUn,  1878;  8^  —  Beskrifiiing  tiU  KartbUdet  Gottenvik 
af  A.  G.  Kathorst.  Kr.  64.  Stockholm,  1878;  8^— Beskrif- 
ning  tili  Kartbladen  Landsort  och  KäUskären  af  A.  G.  Kat- 
horst Kr.  65  und  66.  Stockholm,  1878;  8^  Beskrifhing 
tili  Kartbladet  Herrevadskloster  af  Axel  Lind8torm.Kr.67. 
Stockholm,  1878;  8®.  —  Halle  —  och  Himneberjrs  Traiip  af 
E.  Svcdniark.  Stoekliolni,  1878;  8**.  — Ser.r:Alliaiulliii-ar 
och  nppsatser.  Oii  tiie  cause  «»f  the  jrlaeial  i)henonieua  in  tlie 
north  eastern  portion  of  North  America  by  Otto  Tore  11, 
Nr.  26.  Stockholm.  1>'78;  8*  —  De  paleozoiska  Hildningama 
vid  Humlenäs  i  Smaland  af  G.  Linnarsson.  Kr.  28.  Stock- 
holm, 1878;  8**.  —  Malmfyndigheter  inom  Korrbottens  Lttn. 
Stockkolm,  1877;  4^  —  Om  Floran  Skftnes  koUbrande  Bild- 
mngar  af  A.  G.  Kathorst  L  Floran  Tid  Bjaf.  1.  H.  Stock- 
holm, 1878;  4» 

Central-Commis  sion,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch tllr  das  Jahr  1S77.  XI.  lieft.  Wien,  1879;  8^  Aus- 
weise iilx  r  den  aiisvvarti^^en  Handel  der  Österreich, -unpir. 
Monarchie  im  Sonnenjahre  1S78,  XXXIX.  Jahrg.  III.  Abth. 
Wien,  1879;  4".  -  Naehriciiten  über  Industrie,  Handel  and 
Verkehr.  XVII.  liaud.  1.  und  2.  üeft.  Wien,  1879:  8«. 

Central- Station,  k.  bayer.  meteorologische:  Übersicht  Uber 
die  Wittemngsverhttltnisse  im  Königreiche  Bayern  während 
des  Jnni,  Angnst,  September  und  October,  1879.  Fol. 
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CUenüker  -  Zciriing:  Ceutral-Organ.  Julirgaug  IIL  Nr.  ÖU. 

C(Hhen,  1879;  4". 
Gäuirl  von  Ehren  wert  Ii,  Josef:  Abhaudlungen  Uber  deo 

Thomas- Gilcbrist'schen  Process  desVerbessemerensphospW- 

haltiger  Roheisenaorten.  Leoben,  1879;  8^ 
Gesellschaft,  Deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Bericbte. 

Xn.  Jahrgang,  Nr.  18.  Berlin,  1879  ;  8^ 
—  Qsterr.,  fttr  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band.  NoTember- 

und  December-Hcft.  Wien,  1879;  4'\ 
G  e  w  c  r  b  f  - \  V  r  ein.  n.-O. :  Wocheiischril't.  XL.  Jahrgang.  >y^r.  40, 

49  und  50.  Wien,  1879;  4". 
Ingcnienr-  &  Arebitekten-Vercin,  nicd.  österr. :  Wocbenschrill 

IV.  Jahrgang,  Nr.  49  und  50.  Wien,  1879;  4". 
Journal  fWr  praktisclie  Chemie,  yon  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd. XX. 

9.  u.  10.  Heft  Leipzig,  1879;  8^. 
K irkmann,  Thomas,  P.  M.  A.,  F.  R.  S.:  The  Solution  of  the 

Problem  of  the  antopolar  P-Edra,  with  fuU  constructionsupto 

P  =  10.  Liverpool,  1879;  8®.  The  enumeration  and  con- 

stniotion  of  the  9  —  acral  9  —  Edra,  aud  ou  the  eoustructioo  , 

of  Polycdra.  Liverpool,  1878;  8«.  j 
Lords  Coiinnissioiiers  of  tlie  Adiiiiraltv:  The  nautical  Almanac  i 

and  astrouomical  Epbeinerid  for  the  year  1883.  Loudoo, 

1879;  8". 

Monitenr  seieutifique  du  D'"'  Qucsncville:  Journal  mensuel. 
23*ann6e,  3*s6rie.Tome  IX|456*Livraison.  Decembre  1879. 
Paris;  4^ 

Nature.  Vol.  21.  No.  528.  London,  1879;  4^ 

Observatory,  the:  A  montbly  Review  of  Astronomy.  Nos.31 

und  32.  London,  1879;  8*  ' 
üppolzer,  Tlieodor  von:  Lehrbuch  zur  Bahnbestimmung  der 

Kometen  und  Planeten.  IL  liand.  Leipzig',  1880;  4®. 
Osservatorio  de!  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moiicalieri: 

Rullettino  meteorologieo.  Vol.  XIV,  Xr.  7.  Toriiio.  1S79;4'. 
Bepertorium  fUr Experimentalphysik,  für  pbysik. Teebuik  etc. 

Von  Dr.  Ph.  CarL  XV.  Band,  12.  Heft.  München,  1879;  S«. 
„Revue  politiqne  et  littöraire"  et  „Revue  scientifique  de  Is 

France  et  de  l'Etranger^.  IX.  ann6e,  2*  s6rie.  Nr.  24.  Paris, 

1879;  4«. 
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Society  di  scieuzc  iiaturali  ed  economiche  diralermo.  Giomale. 

Anno  1879.  Vol.  XIV.  Palermo;  gr.  4^ 
Sociöt^  des  Ingenieurs  ci Fils:  Söances  du  4  et  18  Joillet,  da 

1**  Aoüt,  da  3  et  17  Octobre,  da  7  et  21  Novembre  1879. 

Paris,  1879;  8«. 

—  göologique  de  France:  Balletin.  3*  8örie.Tom.iy.  Paris,  1875 
bis  1876;  8^  Tome  V.  Pari»,  1876—77;  8» 

Society  the  royal  astronoinical :  Montlily  uotices.  Vol.  XL. 
Nr.  1.  N(»veiiiber  1879.  London;  S«. 

—  ihe  royal  ^^eographical :  Proccfdinj^^s  and  monthly  Record 
of  Geo^^raphie.  Vol.  L  Nr.  12.  Dcccmber  1879.  London;  8°. 

—  tlie  i)hilosophieal  of  Adelaide,  South  Anstralia:  Transactions 
and  Proceedings  and  Report  for  1877 — 1878.  Adelaide, 
1878;  8* 

Triangalation  von  Java  in  Niederländisch-Ost-Indien.  II.  Ab- 
iheilung: Die  Baslsmessnng  bei  Simplak  Ton  Dr.  J.  A.  C. 
Oademans,  E.  Metzger  and  0.  Woldringh.  Im 

Haa^^,  1878;  Fol. 
Wiener  niedicinische  Wochenschril't  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  50. 
Wien,  1879;  4^ 
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Synthese  des  yßiguanids". 

Von  Dr.  Robert  Herth. 

\  ersuche,  eine  Metliode  zur  Darstellung  eines  ^P»i«rüa- 
nids"  zu  linden,  sind  nieht  neu,  ohne  aber  bis  jetzt  zu  eiueui 
brauchbaren  Resultate  geführt  zu  haben ;  insbesondere  bat  derVer» 
such,  einen  solchen  Körper  in  der  Weise  darzufitellen,  wie  dessen 
Analogon,  das  Binret  ans  dem  Harnstoff  gewonnen  wird,  des 
Erwartongen  nieht  entsprochen. 

Ich  habe,  nun  Tor  mehr  denn  Jahresfrist  gelegentlich  ander- 
weitiger Studien  und  zwar  bei  Behandlung  Ton  Sulfoharastoff  mit 
einer  animoniakalischen  Lösung  von  Kupferhydroxyd,  das  no«b 
eine  S))ur  von  Kuptersulfat  enthielt,  als  sehr  spärliehcs  Nebeii- 
produet  einen  Körper  erhalten,  der  sofort  mein  Interesse  in  An- 
spruch nahm,  dessen  eigentliUmliche  Bildungsweise  und  Jieindnr- 
stcUung  zunächst  den  Gegenstand  meiner  Bemühungen  bildete,  imd 
dessen  Kenntniss  mich  schliesslich  zur  vortheilhaften  Gewinnung 
eines  höchst  einfachen  Bignanidderivates  ftthrte,  ans  dem  dessen 
Salze  mit  Leichtigkeit  und  in  grosser  Reinheit  erhalten  werden. 

Diese  Arbeit  setzte  sich  im  Wesentlichen  aus  einer  Anzahl 
Ton  Versuchen  Uber  die  Einwirkung  ammoniakalischer  Kupfer- 
lösungen auf  SulfohamstofF,  respective  Dicyandiamid,  zusammen, 
un<l  ich  führe  «licsellien  in  iiirem  Zusannuenhang  und  init  den 
nöthigen  Kinzelheiten  hier  an,  dass  in  Jedem  Falle  mit  Zuverläs- 
sigkeit danach  verfahren  werden  kann.  Was  zunächst  die 

Einwirkung  einer  ammenlakalischen  L0eung  ven  Kupferexyd  auf 

Sulfeharnstoff 

bctriffit,  so  wird,  wenn  dieselbe  überm  Wasserbad  unter  zeitweiligem 
Ersatz  des  Ammoniaks  vor  sieh  ^vht,  eine  vollständige  Entseh\M- 
felun^r  erzielt  und  seliliesslich  das  End]>roduet  erhalten,  das  auoli 
bei  Einwirkung  einiger  anderer  Metalloxyde  auf  Sulfoharnstoff 
entsteht;  das  Dicyandiamid,  schon  an  seiner  eigenthttmlichen 
Silberreaction  so  leicht  kenntlich. 
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Dieses  Verfahren  bot  gerade  für  meine  Zweeke  den  Vortlieil, 
aaf  rasche  Weise  and  ohne  Verlast  ein  absolut  von  Snlfohamstoff 
freies  Dicyandiamid,  Tespoc^ve  eine  gesättigte  LOsang  desselben 
so  erhalten,  woranf  es  mir  am  so  mehr  ankommen  masste^  als  ich, 

wie  im  Weiteren  ang^egreben  wird,  auf  ein  Umkrystalli.siren  der 
I  Jidprodiicte  vemrhtete,  also  von  vornlierein  anf  vollkoiumcue 
lieiulieit  der  beiilitzten  Materialien  aufgewiesen  war. 

Ik'i  diesem  Verfahren  nun,  Sulfoliarnstoff  zu  entsehwefeln, 
waren,  wenn  das  Erhitzen  unter  zeitweiliprem  Zusatz  von  Ammoniak 
lang^  genug  fortgesetzt  wurde,  unter  der  Masse  des  rttckständigen 
Knpferoxyds  and  Schwefelkapfers  kleine,  schien  karminrothe 
Nüdelchen  za  bemerken,  freilich  in  sehr  geringer  Menge,  so  dass 
deren  Uutersnchang  nieht  ohne  Schwierigkeit  war. 

Da  dieselben  in  verdtlnnten  Ränren  nicht  leicht  löslich  sind, 
S(t  wurden  sie  anfäiifrlieli  dureli  Ahscliweninien  und  IWliandlung 
mit  \  t  rdlinnter  Salzsäure  so  weit  isolirr,  dass  ihre  nähere  Tnter- 
sueliiiiif^  möglieh,  und  zu  erkennen  war,  dass  die  orjranisdie 
Orundlap:e  der  Verbindung  ein  stark  alkalischer  Körper  ist,  der 
mit  Begierde  Kohlensäure  anzieht  und  dessen  Lösung,  durch  eine 
»Säure  neutralisirt,  mitKupfersulfatlttsung  undNatronlaugeyersetzt, 
zarte,  rothe  Kiystallblättchen  ausscheidet,  die  sich  beim  Kochen 
zu  einer  violetten  Flüssigkeit  lösen,  wXhrend  salpetersaures  Silber 
(  bei  Nentralisiren  mit  Salpetersäure)  keine  Ausscheidung  bewirkt. 
Ks  zei^^e  sieh  ausserdem,  dass  der  Körper  Kupfer  und  »Schwefel- 
säure enthielt. 

Es  war  nun  kein  Zweifel  niclir,  dass  die  ei^^entliUniliehen 
Krystalle  ihre  Entstehung  dem  geringen  S(  liwefelsäuregchalt  des 
nicht  vollständig  reinen  Kupferoxydes  verdaukten,  dass  sie  durch 
Einwirkung  von  Kupfersulfat,  und  zwar,  wie  Versuche  lehrten, 
nur  in  stariL  ammoniakalischer  Lösung  und  bei  höherer  Tempera- 
tur auf  Dicyandiamid  entstehen. 

Die  Ersetzung  des  Kupferoxydes  durch  Kupfersulfat  gab 
allerdinp^  beim  Erhitzen  im  offenen  Geflissc  llberm  Wasserbad 
auch  keine  bessere  Ausbeute,  wohl  aber,  wenn  die  Einwirkung 
im  gesehlossenen  Kohr  bei  105   - 1 10*  C.  vor  sieh  ^in^j^. 

DerAVe^r  zur  Heindarstellun;::  war  hieniit  vorgezeiehnet,  un»l 
ich  gehe  frleieh  zur  Besehreibunfr  des  ^"erfah^en8  Uber,  das  ich 
nach  mehrfachen  Versucheu  als  das  Vortheilhafteste  erkannte. 

SItsb.  d.  mitli«m.>iwtnnr.  Cl.  LXXX,  Bd.  IL  Abth.  71 
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H  e  r  t  ii. 


Einwirkung  ammonialtilisolier  Lli8ung  vm  Kupfersnlfat  auf 

Dieyandianiid. 

Dm  Dioyandiamid,  so  viel  ich  davon  znr  quantitativen  Fest- 

ßtellun;;  ik-r  Ausheilte  Ix'uütliiprte,  wjir  nach  diT  prewöhnliehen 
]^It'tli(»(U'  mittelst  (^)in'(  ksill)entxy<l  dargestellt  und  durch  wieder- 
lii»lfes  l  uikrystallisireu  j^ereiniut:  in  den  füllen  aber,  wo  es  mir 
nur  auf  möglichst  rasche  und  vortheilhalte  Oewinnuni:  einer  gros« 
seren  Menge  der  rothen  Kryntallc  ankam,  habe  ich  den  letzten 
Kest  des  hartnäckig  anhaftenden  SoUbhamstoffes  ans  den  Kiy- 
stallen  durch  Erw&rmen  mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  von 
Kupfen»ulfat  entfernt,  und  auch  die  Mutterlange  geradesu  in  der 
Weise  behandelte,  und  so  in  wenig  umständlicher  Art  volle  Sicher- 
heit in  Bezug  auf  reines  Material  erhalten.  Solches  Dicyandiamid ' 
wird  in  einer  vnriier  mit  Kupfersnlfat  gesätligten  AmmoiiiakflUssig- 
keit  von  etwa  II»  l'ereent  Oehalt  ebenfalls  bis  zur  .Sättigung  geh'ist, 
nach  einigem  Stehen  eventuell  nochmals  tiltrirt,  zur  Sicherung  des 
dabei  etwa  vcrmindertcu  Ammoniakgehaltes  noch  etwas  Gas  ein- 
geleitet und  die  auch  nach  mehrstündigem  Stehen  vollkommen 
klare  Flüssigkeit  ins  Rohr  gebracht.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  dass 
letzteres  möglichst  vollständig  gefüllt  werde. ' 

Das  so  vorbereitete,  geschlosseneRohr  wird  nun  contiiiairiich 
1 2  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  einigen  Graden  über  100 
^am  besten  lOä — 1 10"  C.  )  ausgesetzt  und  langsam  erkalten  lassen. 
Bei  Einhaltung  dieser  liedingungcu  geht  die  Bildung  der  Krystallc 
sicher  und  anstandslos  vor  sich. 

Dieselben  sind  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  können  also  ohne 
Verlust  gewaschen  undso  leicht  in  reinem  Zustand  erhalten  werden. 
Ich  habe  sie  sodann  Uber  Schwefelsäure  im  Vacuum  auf  constan- 
tes  Gewicht  gebracht. 

Die  Mutterhinge,  die  noch  einen  beträchtUehen  Theil  de» 
Dicyandtamids  enthält,  wird  eingeengt,  mit  Ammoniak  nahen 

t  Demselben  haftet  Eupferoxydammoaiak  an,  dessen  Entferaong  nah 
stSndlich,  dessen  Gegenwart  aber  natOrlich  die  quantitativen  Bestimmongea 

vereitelt  h.'itt«'. 

-  Kill  höherer  Aminoniakgehalt  bewirkt  h\o»H  eine  etwas  {reringerv 
Aurtlit'Utc  Wf^en  prösaerrr  Lr».«4li(  likfit  der  Kry^tallc  in  der  aminouinkreich«'- 
rt'ii  Lösuuf^;  ein  fi-i'iin^jercr  Ainiiioni;iki,'rhalt  «bif^e^en  Mchlifsst  «lif  Gefahr  in 
i^\v\\.  (l.-iss  sich  mit  deu  Kryötallcu  etwas  basiäche  Kupfervcrbiuiluoi^eu  «u>- 
scheideu. 
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gesättigt,  im  Falle  man  nicht  sicher  ist,  dass  die  Flüssigkeit  mit 

Dicyjindiamid  gresättigt  ist,  auch  von  letzterem  noch  etwas  bei- 
^elü^^t,  uikI  «lic  klare  Fllissifrkeit  wie  oben  beliundcit. 

Die  Mutterlaugen  Non  solchen  zweiten  Darf>tellunj;en  luibe 
ich,  meist  vereinigt  wiederinn  in  der  besehriebeneu  Weise  ver- 
arbeitet, (bibei  je(h)eh  <j;eradc  in  den  zwei  auf  annähennU'  Bestim- 
mung der  Ausbeute  {gerichteten  Versuchen,  wie  ich  ghuibe  in  Folge 
•äusserer  Zufälligkeiten  kein  Resultat  mehr  erhalten.  In  anderen 
Fällen,  wo  ich  mit  etwas  grosseren  Mengen  manipulirte,  auf  eine 
Mengenbestimmung  jedoch  nicht  ausging,  ist  mir  jenes  gelungen, 
so  dass  die  hier  an^^^eillWen  Zahlen  das  Minimum  der  Ausbeute 
ausdrtlcken  durften. 

Aus  2*5Grm.Dicyaudiamitl  erhalten  an  rothen  Kristallen 0-85  Grin. 

Aus  i)  (xnn.  also  2*13  Grm. 

Die  MutterUnge  beider  Portionen  vereint,  lieferte  noch  1*89  „ 
Aus  den  6  Clrm.  Dieyandiamid  wurde  also  erhalten  =  4*02  „ 
gleich  67*/o  vom  (Gewicht  des  verwendeten  Dicyandiamids. 

Dies  ist  ohne  Zweifel  das  Minimum  der  Ausbeute;  ich  habe 
bei  andern  Darstelhm^^en  meiner  Schätssnng  tiach  sicher  mehr 
erhalten,  ganz  abp'seben  davon,  (biss  in  den  angeillhilen  Fällen 
«ine  fortf^esetzte  Verarbeitunj^  der  ^Intterbuigen  nicht  stattfand 
nn<l  atu'h  beim  Fineiifren  <lieser  letzteren  in  nicht  iranz  unerheb- 
lielierMenjre  sich  ausscheidenden  Krvstalle  bei  der  a])proxiuiativen 
Bestimmung  der  Ausbeute  keine  KUeksieht  ^'-enommen  wurde.  Im 
Falle  aber,  wo  es  sich  um  DarsteUuufr  der  liase,  respective  von 
Sahsen  derselben  handelte,  liess  sich  dieser  Rest  natttrlich  leicht 
Terwerthen. 

Die  Kiystalle  verändern  sieh  an  der  Luft  und  im  Vacuum 
Uber  Schwefelsäure  nicht. 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Resultate : 
L  2*r)322  Grni.  Krvstalle  im  Trockenka^ten  mehrere  Tage  lang 
täglich  mehrere  Stunden  aut"  10.")°  ('.  erwärmt  bis  cunstan- 
tes  Gewicht  eingetreten  war,  verloren  0*34 1  «>  ( irnuWasser. 
iL  2*at)52  Grm.  Krystaile  ebenso  behandelt,  verlor.  0*3130  Grm. 
Wasser. 

III.  2*6025  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben      0*4523  Grm. 
Kupferoxyd. 
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lY.  2*0586  Grm.  getrocknete  Snbstanz  gaben      0*5793  Gmu 

Knpferoxyd. 

V.  2  ()02r)  (Jrin.  p'trockuctc  Sub^tauz    ibeu        1*GÜ45  Grm. 
IJnrvninsiiltat. 

VI.  2  0r>so  Gl  Iii.  -etiockuete  Substanz  gabeu       l'310t>  Grm. 
Harvninsulfat. 
Vn.  0*2144  Grm,  ^getrocknete  Substanz  mit 
ehromsanrem  Blei  nnd  vorgelegtem  me- 
tallischen Enpferverbrannt,  gaben  0-1071  Grm.  KohlensSiire 
und  0*0787  Grm.  Wasser. 

Vni.  0*3088  Grm.  petrocknete  Rtibstanz 

ebenso  verbrannt  ^abeu  0*ir)49  Gnu.  Kolilrnsaure 

und  <)-10Ü3  Grm.  Wasser. 

IX.  O-^^M.')  (Jrni.^^etrockuete  Substanz 

ebenso  gaben  0*1 1 74  ( >  rm.  Koblensfiare 

und  O'OSiil  Grm.  Wasser. 

X.  0*0705  Grm.  getrocknete  Substanz  nach  einem  modificirten 
Dumas'scbenVerfabren' verbrannt  gaben  24*500.  Stickstoff 
bei  21*2*'  0.  nnd  744  Mm.  Qneeksilberdruck. 
XI.  0*1582  Grm.  getrocknete  f^nbstanz  ebenso  verbrannt,  gaben 
.0300. Stickstoff  liei  20-.-r  ('.und  74i)Mni.Queek.silber(lriuk. 
I>ie  r>eiitiinjj:  der  analytisclieii  Resultate  wunle  schon  durch 
die  Art  di  r  Kntsteliunir  des  Kr»r|n'rs.  sowie  sein  eip'iithiinilirlK'» 
Verhalten  insbesondere  auch  zu  Keagenticn,  wie  oben  angegeben, 
erleichtert.  V.»  war  schon  a  priori  die  Verniutlinnir  auf  eine  dem 
Bicyanbiamidin  oder  dem  Guanidin  nahestehende  Verbindung 
gelenkt.  Die  für  On  und  SO^  gefundenen  Zahlen  entsprechen  sehr 
annäherungsweise  der  Znsammensetzung  OuSO^  (1 :1*5). 

Es  war  die  Möglichkeit  vorhanden^  durch  Abzug  ihrer  Summen 
vom  Ganzen  nnd  Rereclinun^r  der  Ubri^ren  Bestandtheile  auf  Pro- 
cente  sch(»n  aut  die  (  iii]tiris(  lic  Formel  der  reinen  liase  zu  koimiH-n. 
In  der  Tliat  ergab  dann  die  Division  der  erhalteneu  Zahlen  dureh 

1  I)i<^  Verbrenuuiigou  wurden  mit  »h-n  im  Laboratoiimn  de.«*  Herrn 
Profef«Hor  liiulwiL'  i  iTi:,M'fllhrten  Moclifiuationen  auBgefQbrt.  Vor  «li^'  vor- 
derste Kupferschithtr  kommt  noch  etwas  Kupferoxy«!,  um  der  Mi»6re  dt-» 
Zinkf^ohalte»  im  käutiiclu  ii  Kiipt't  r  und  «laniit  dt  r  llilduufj  v«»n  Wasserstoff 
und  K(dden(>xyd  \  «u/uIm  ii;;<'ii.  l)<  i  /.um  AutYaufj;'t'n  dfs  (;ii>i'>  liftiiit^ri» 
Apparat  ist  i-hfiitall.s  ein  ri-(  iitliuiiili«  !i>  i.  \ou  lirrni  l'rt>t\'r*{>ür  l<ud\t  ig 
arigegebeuer,  mit  dem  sich  uugemi.  iu  bi'4Ut  lu  arbeiten  lässt. 
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<lie  entsprechenden  Atomgewichte  die  Formel  C^K^H^y  d.  L  die 
Formel  eines  Kttrpers  der  zu  dem  Guanidin  in  demselben  Verh]Üt- 
nisse  stttnde,  wie  das  Binret  zum  HamstoiT;  nnd  dessen  Existenz 

zuerst  von  B.  Rathke  in  einer  kürzlich  ersc  lüt  iR  iR'ii  interessanten 
Arbeit  j^rUndlieli  dargetliMii  imd  Uber  jeden  Zweifel  siclicrgestellt 
Avurde,  uaehdeni  dieser  Ant(»r  den  ^^Miannten  Körper  in  mininuilen 
Menfjren  als  Nebenproduet  beim  Digeriren  eines  Geniisebes  von 
Sehwefelhamstoflf  und  sull'ocyansanrem  Gnanidin  mit  Phosphor- 
•cblorid  oder  mit  Brom  erhalten  und  durch  ein  mühsames  Verfahren 
isolirt  hatte. 

Rathke  ist  der  Meinung,  dass  dabei  die  Entstehung  von 
Bignanid  auf  Vereinigung  gleicher  Molekttle  Gnanidin  und  Cyan- 
ümid  beruhe.  ^ 

Die  IJerechuun^  der  Formel  der  vorliegenden  »Substanz  ergibt 
C»N,.H,»CuS0^H-3H,O. 

Die  folgende  Zusainmenstcllimg  zeigt  den  Grad  der  Uber- 
<Miistinininiig  der  bei  den  Analy*>en  erhaltenen  Zahlen  mit  den 
berechneten. 


Bereclmet  f&r  Gefanden 

W,,C«SO,       -"--^   m  Mittel 

SO^  26-56        26-33  26*23  —  26-28 

Cn... .17-54        17-34  17-77  —  17-66 

€  13-28       13-62  13-67  13'6ö  13-6Ö 

H           3-87         4-07  3-93  4-08  4-03 

 38-74       38-67  38-77  —  38-72 

Kry«tallwa>*spr  hcrpfhiK't  fttr  Gofumlfn 

13'V„  12-98  13-23  1310 


1  Hcricbtc  (lor  deutschen  ehem.  (ie^ellscli.  XII.  77»i.  Huthke  isolirte 
iiu  Weseutliehi  ii  das  l!i;;u;uiid  als  Sulfat  der  kuplVrlialti^ceu  Base  und  stellte 
aiii»  diesem  zuuäehst  da«  Sulfat,  und  aus  letzterem  iliireh  Wechselzersetzung 
mit  den  entsprechenden  liary tsalzeu  »bis  Chlorhydrat  und  du.s  Nitrat  dar. 
Zur  Darstellung  der  kupferhaltigcD  Ba«e  kochte  er  eines  ihrer  Salze  mit 
Wasser  and  NatnmUuge.  Die  iiiil|r®theilten  Analysen  des  Sulfats,  des 
Platindoppelsalxes  nnd  der  Kupferbase  beweisen  die  Richtigkeit  der  gezo- 
genen Scblflsse. 
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Es  wäre  dies  das  Sulfat  eines  Bi^jnanidkupfcrs  etwa  von  der 
Constitution 

{C,N,fl,CuC,N,H,).SOJT,. 

Die  Itir  diese  Formel  berechneten  Zahlen  stimmen,  wie  obige 
Zusammenstelhinj;  zeigt,  hinlänglich  mit  den  gefundenen.  Die 
Annahme  fand  zunächst  ihre  Unterstützung  durch  die  Analyse  dc^ 
Sulfates. 

Wird  Higuanidkupfersulfat  in  einem  nKiglichst  geringen  VIkt- 
schuss  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst,  einige  Zeit  stehen  gelas- 
sen, eventuell  im  Yaeuum  Uber  Schwefelsäme,  so  schcitlen  Mch 
gut  ausgebildete  wasserhelle  Khomboeder  au:?. 

Dieselben  wurden  abgcpresst,  umkrystallisirt  und  bei  KH^^f'. 
getrocknet.  0'(j730  Grm.  Substanz  lieferten  0-7934  Baryumsulfut. 

Für  C,.N;,H;  .  S04H._,  bfreclinrt  Gcfiimlcn 
^SO^  .".48^24%  48-44 

Die  Analyse  anderer  aus  demRiguanidinkupfersulfat  in  nahc- 
liegenderWeise  dargestellten  Salze  habe  ich  unterlassen,  naclnlem 
ich  mittlerweile  einen  weit  eintacheren  Weg  zur  Darstellung  sehr 
reiner  Präparate  kennen  gelernt  hatte  und  den  exacten  Hcwei< 
flir  die  obige  Annahme  bczUglieh  der  Xatnr  des  vorliegenden 
Körpers  im  Folgenden  leicht  zu  erbringen  hoffe. 

Nach  den  gemachten  Krfahrnngen  lag  nämlich  die  Idee  nahe, 
das  Biguanid,  resspectivc  das  einfachste  Derivat  desselben,  das 
Biguanidkupfer  selbst  darzustellen,  indem  man  ihm  die  günstig- 
sten Bedingungen  seiner  Bildung  darbot;  und  diese  sind  eben: 
Einwirkung  des  Ammoniak  unter  höherem  Druck  und 
höherer  Temperatur  und  die  Gelegenheit  zur  Ent- 
stehung des  Kui)fersub8titutionsproductes.  Der  Ver- 
such bestätigte  die  Voraussetzung  und  die  Darstellung  des  Bigua 
nidku])fers  geschah  in  folgender  Weise  durch 

Einwirkung  ammoniakalischer  Lösung  von  Kupferoxyd  auf 

Dicyandiamid. 

Auch  hiebei  wird  AmmoniaktlUssigkeit  von  mindestens  U«*^ 
Gehalt  mit  sorgtjlltig  gereinigtem  Kupfemxydhydrat  und  sodann 
mit  Dicyandiamid  gesättigt.  Auch  hier  werden  zweckmässig  die 
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letzten  Sclivvelelspiirendureh  ammoniakalische  Lösung  von  Kupier- 
hydroxyd entfernt.  Es  genügt  8 — lOstUndiges  Erhitzen. 

Aas  der  zunächst  entstehendeo,  tief  violetten  Flüssigkeit 
scheidet  sich  bei  langsamem  Abkühlen  das  Bignanidknpfer  in 
grossen  flachen  Prismen  ans. 

Nach  Abgiessen  der  Flüssigkeit  werden  die  Erystalle  einige 
Male  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  wobei  anfangs  ein  nicht  ganz 
unerheblicliLT  Tlieil  in  Lösung  llbeigelit  durch  Vermitteliing  des 
Ammoniaks,  obwohl  das  liiguanidkiipfer  in  kaltem  Wasser  nur 
sehr  wenig  löslich  ist.  Dieser  Theil  scheidet  sich  aus  dem  Waseh- 
wasser  bald  wieder  aus.  Ich  habe  ihn  bei  Bestimmung  der  Aus- 
beutCi  da  er  ebenfalls  ganz  rein  ist,  mit  berücksichtigt. 

Die  Mntterlangen  wurden  wieder  in  derselben  Weise  verar- 
beitet wie  beim  Bignanidknpfersnlfat,  so  lange  als  ihre  Menge  es 
rentabel  erscheinen  Hlsst.  Ich  habe  so  bei  zwei  Versuchen  erhalten: 

Ans  3  Grm.  Dicyandiamid  1*93  Bignanidkapfer 

„  den  vereinigten  Mntterlangen  noch        1*18  „ 

Im  Ganzen  also  aus  5  (^rm.  Dicyandiamid  4*r)]  (irin.  lii^uanid- 
kupfer(gleich  t»U"  ^  vom  Gewicht  des  verwendeten  Dicyandiamid). 
Eine  nochmalige  Verarbeitung  der  Mutterlaugen  wurde  bei  diesem 
Versuche  durch  Zerspringen  des  Rohres  vereitelt,  doch  ist  sie 
mir  in  anderen  Fällen,  wo  ich  die  Mutterlaugen  aus  mehreren 
Darstellungen  in  etwas  grösserer  Menge  angesammelt  hatte, 
gelungen. 

Ohne  Zweifel  liegt  die  Grenze  fttr  AusnOtzung  des  Dicyan- 

diamids  nur  in  dem  Verhältnisse  der  ursprunglich  dazu  bestimmten 
Menge  zu  dem  in  der  letzten  Mutterlauge  enthaltenen  Keste. 

Jedenfalls  zeigen  diese  approximativen  Bestimmungen,  dass 
die  Ausbeute  eine  gute,  und  schon  die  ersten  Darstellungen  noch 
weit  ergiebiger  sind,  als  bei  dem  Biguanidkupfersulfat. 

Da  die  Krystalle  in  heissem  Wasser  ziemlich  lOslich  sind,  so 

können  sie  aus  diesem  umkrystallisirt  werden  und  fallen  beim 
Erkalten  in  Form  von  feinen  Nadeln  aus,  ganz  wie  das  Biguanid- 
kupfersulfat. Ein  Umkrystallisiren  ist  aber  unnöthig,  da  schon 
das  einfache  Waschen  mit  Wasser  ein  Präparat  von  grosser  Kein- 
heit  liefert 
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Die  Krystalle  wurden  über  ChlorcaiGimn  auf  constantes  Ge- 
wicht gebracht  und  bei  einer  Temperatur  Ton  einigen  Graden  ttber 
100  getrocknet.  Die  Analyse  gab  folgende  Daten: 

I.  1*385  Grm,  Sabstanz  yerloren  bei 

lOO*  r.  0- 1 745  Grm.  Wasser. 

II.  0-2850  Urm.  getrocknete  Substanz 

gaben  0- 1 8<.  »5  G  rm .  K  <  >  h  lensäure, 

und  0-1203  Grm.  Wasser. 

III.  0-3280  Grm.         „  „     0*2190  Grm  JCoblensäore, 
nnd  0*1392  Grm.  Wasser. 

IV.  Diircli  ZiuUckwägen  des  Öcbitf- 

ebens  erbalteu  0-0^67  Grm.Kupterox.yd. 

V.  „  0K)844Grm.  „ 

VI.  0*0977  Grm.  getrocknete  Snbstanz  gaben  47  CO.  Stickstoff 

bei  21*  C.  Temperatur  und  748  Mm.  Quecksilberdnick. 
Das  Verliültuiös  der  gcluudeuen  Zableu  mit  den  berechue- 
ten  ist: 

Gefuudt'ii 

Bgechoet  tur  C,N,H,cu  ^  "u^^^-'lÖii^l 

C                   18-22  181  18-23  18-17 

X  53-15  —  —  53-86 

H                      4  ru)  4-7  4-72  4  71 

Cu  24  00  23-65  23  54  236 

Kryttanwasser  berechnet  fttr 

CgN^HeCUH-HgO  Gefunden 

Ans  diesem  Bi^uanidkupfer  wurden  in  einfacher  Weise  dnrch 

die  betrt'ft\'nde  Säure  und  Scliwelelwasserstoff  die  verscbiedeueu 
•Salze  dargestellt  uud  davon  analysirt: 

Das  Chlorbydrat: 

0-91. B7  Grm.  Snbst.  bei  100*  C.  getroekn.,  gab.  1-5008  Chrm. 

Cblorsilber. 

Für  C^NsHt  .  SHCI  horeohnet  Gefunden 
""ci^OS^        "  40-637^ 
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Das  Sulfat  (Uber  Ohlorcaleiam  bis  za  constantem  Gewicht 
aufbewahrt): 

O  iJOüI  ürm.  bubbt.  gab.  bei  100**  C.  gctrockn.  0-0753  Uiai. 
Wasser. 

Kiystallwaaser  berechnet  fttr 

CgN^Hr .  SO4H2 +H2O  Gefunden 

0-8:58S  Grm.  getrocknete  .Substanz  gaben  0*1)792  Gnu.  Ba- 
ryumsali'at. 

Fllr  CiNsHj  .SO4HS  berechnet  GofiuKhu 

  ' "  '  II  II  - 

DaB  Platindop pelsala  (Uber  Ghlorcalciam  aufbewahrt): 
0-4109  Grm.  rerloren  bei  100*  G.»0O279  Onn.  Wasser. 


Berechnet  ftlr 

CaN.  n; .  JHCl  -f-  PtCl^  -f  m<fix  Gofunden 

0-3830  Gnn.  getrockn.  Subst.  gaben=i0'1469  Grm.  Phitin. 

Für  CjNsH;.  21101 -HPtCl4 

berecboet  Gefundeu 

Pt^^44%  "3?37%^ 

Wird  das  in  heissem  Wasser  grelötite  oder  suspendirte  Bigu- 
anidkapfer  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  so  wird  Schwefel- 
wasserstoff aufgenommen.  Diese  Verbindung  krystaUisirt  weit 
weniger  leicht  als  die  Itbrigen. 

Hiemit  glaube  ich  die  mir  gestellte  Aufgabe  erledigt,  und 
den  Nachweis  erbracht  zu  haben: 

1.  Dass  durch  Einwirkun^^  von  umnioniiikali.sclier 
Lösung  von  Kupferoxyd  auf  Dicyandiamid  Biguanid 
gebildet  wi  r d. 

2.  Dass  die  angegebene  Methode  sowohl  in  Bezug 
auf  die  Ausbeute  als  auch  in  Betreff  der  Abwesenheit 
störender  Nebenreactionen  in  der  That  die  Bezeich- 
nung einer  glatten  Methode  beanspruchen  kann. 
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Der  Bildnngsvorgaiig  des  Big^anids  selbst  ans  dem  Dicytn- 
diamid  dareh  ammoniakaüsehe  LOsnng  yon  Knpferozyd  Hesse 
sieh  in  dnfaelister  Weise  naeh  dem  Sehema  anf&ssen: 

und  80  ein  friites  Beispiel  abgeben  iUr  die  Entstellung'  einer  com- 
pUcirteu  Kohleustoffverbindung  aus  relativ  eiulacheu  Factoren. 

Ich  habe  diese  Arbeit  im  Laboratorium  des  Herrn  Professors 
Haly  in  Gratz  begonnen,  in  dem  des  Herrn  Professors  Lndwig 
in  Wien  beendet. 
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Über  die  Einwirkung  des  Phosphoniuuyodides  auf 

Schwefelkohlenstoff. 

Von  Dr.  Haas  Jähn. 

(Aiiä  deu  Laburuturium  de^  Trof.  E.  Ludwig.; 

Berthelot  (Liebij^'s  Aiinalen,  Bd.  1(K),  pag.  122)  hat 
vor  einer  Reihe  tod  Jahren  den  Nachwei»  geitihrt,  dass,  wenn 
man  SchwefelwasserBtoff  nnd  Schwefelkoblenstoffdampf  Uber 
dnnkelroth  ^^inhendes  Kupfer  leitet,  neben  kleinen  Mengen  von 
Atbjlen  nnd  Naphtalin  Grubengas  nach  der  Gleichung: 

CS,-h2  H,S-t.8  C  —  uCH^-i-4  Cu,S 

entstellt,  d.  Ii.,  d.M.ss  in:in  nnter  geei;rii('teii  licdiu^jriinjren  das 
Griiben^M>iiiti!t'kiil  aus  seinen  Kb-nicntcn  aufzubauen  vernia^;;. 
Es  sebien  nun  angebiebts  der  grosj^en  Beaeti<>nsilabi<:keit  de» 
durch  Zersetzung  von  Phosphonininjodid  zu  trhaltendcn  "Wasser- 
stoffes von  Interesse,  die  Einwirkung  desselben  auf  einfachere 
Kohlenstoffverbindungen  zu  studiren,  und  leb  habe  daher  auf 
Veranlassung  des  Herrn  Prof.  E.  Ludwig  die  Einwirkung  des 
Fhospboniumjodides  auf  SchwefelkohlenstoiT  näher  untersucht. 

Di^erirt  man  trockenes  Phosphoniumjodid  mit  dem  drei- 
bis  virrfaclHMi  Volunicn  ScliwdV'lkobK'nstof!',  den  man  duicli 
Kochen  mit  Alkali,  A\  ax  hen  mit  Wasser  und  I)e>tilliren  Uber 
geschmolzenem  Chlorealeiuni  gereini^^t  bat,  im  zu^cx  hnndzeneu 
K(dire  bei  120—140'  C,  so  entsteht  eine  tiefruth  geförbte 
Lösung,  und  an  den  Wänden  der  Bohren  setzt  sieb  eine 
rotbe,  krystalliniscbe  Schicht  ab.  Die  Rlfbren  t(ffnen  sich  unter 
ungeheuer  starkem  Druck,  es  entweichen  Ströme  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Pbospborwasserstoff,  die  sich  mit  grosser  Leichtig- 
keit schon  durch  ihren  Geruch  erkennen  Hessen. 
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Es  liaodelte  »ich  zuuächst  daramy  Uber  die  Zasammensetzan^ 
der  bei  dieser  Keaction  entsteheDden  Gase  znr  klaren  Einsicht 
zu  kommen,  namentlieh  za  mitersnehen^  ob  die  Gase  kohlenatoif- 
haltig  sind,  oder  nickt;  nnd  es  hat  sich  anch  in  der  That  dnrcb 

Versnolie,  die  alsbald  näher  bes|)roehen  werden  sollen,  das  iiu- 
/Wi-ifVIlinfte  Resultat  feststellen  lassen,  dass  ein  oder  mehrere 
k(dilenst(»triialtiire  (Jasc  bei  dioser  Keaction  entstehen.  H(M  allen 
Yersnehen,  die  die  Gewinnung  der  CJase  zur  qualitativen  l  iiter- 
8Uchung  auf  KohlcnstotT  zum  Zweck  hatten,  wurde  in  foljreiider 
Weise  vorgegangen.  In  dickwandige,  leicht  schmelzbare  Köhren 
Ton  nicht  zn  weitem  Lumen,  wurde  trockenes  Phosphoninnuodid 
und  reiner  Schwefelkohlenstoff  in  dem  oben  erwähnten  Mengen- 
verhältniss  eingetragen,  die  Luft  aus  dem  Kohre  durch  trockene 
Kohlensäure  verdrängt,  das  Rohr  durch  einen  mit  einem  Capillar- 
rohr  versehenen  Pfroj)fen  vers<  hlossen  und  alsbald  vor  der  Lampe 
zujj^eschmolzen.  Xaclnleni  die  Köhren  erhitzt  waren,  wurde  iil>er 
die  Sjiitzi'  ein  kiiapi)  seiiiiessender,  mit  cajnllarenj  (iasableilun*:s- 
ndir  versehener  Kautschukschlauch  gcstUlpt,  die  Spit/.e  unter 
dem  Öchlauehe  ab^j^ebroclicn  und  die  entweichenden  (läse  in 
einem  kleineu  Quecksiibergasometer  Uber  verdünnter  Kalilanire 
aufgefangen. 

Mit  diesem  Gase  wurde  nun  zunächst  behufs  Kachweis  des 
Kohlenstoffes  folgender  Versuch  ausgeftlhrt  Das  Gas  wurde, 
nachdem  es  ein  mit  nicht  vulcanisirten  Kautschukschnitzeln 
gefUlltes  IT-Rohr  passirt  hatte,  durch  Barvtwasser  und  dann  Über 

Rleiehnunat  geleitet,  welches  in  einem  kleinen  V erbrenn un«:»- 
rohre  zum  fIlUhen  erhitzt  wurde.  15eim  Austritt  aus  <lem  Ver- 
brennunijrsrohr  musstc  das  Gas  noch  eine  mit  IJarytwasser  iret'Ullte 
Wa^ehflasehe  passiren.  Das  mit  Kautschuk  gefüllte  Kohr  hatte  den 
Zweck,  den  Schwefelkohlenstoffdampf,  der  dem  Gase  mi^glieher- 
weise  beigemengt  war,  zuräckzuhalten.  (Yergl.  C.  Than,  Cber 
Kuhlenoxysulfid,  Liebig's  Annalen,  Supplement  V,  pag.  236.) 
Während  das  Barjtwasser  durch  das  Gas  vor  dem  Oontact  mit 
dem  glühenden  Bleichromat  nicht  getrttbt  wurde,  erschien  nach 
einiger  Zeit  in  der  zweiten  mit  Barytwasser  beschickten  Wasch- 
flasche  ein  nicht  unbedeutender  Niederschlag  von  Bariuniearhonat. 

l  in  nun  den  Kuhlenstttt!"  auch  auf  eudioiuetrischeni  Weu-e 
«qualitativ  nachweisen  zu  kömieu,  und  dim  Gas  evoutucU  einer 


Digitized  by  Google 


üb.  d.  Einw.  d.  Phospboniumjodides  auf  Schwefelkohlenstoff.  1091 

quantitativen  Analyse  zn  unterziehen;  bandelte  ea  sich  ror  allen 
Dingen  darum,  dasselbe  möglichst  zn  reinigen  nnd  vor  allen 
Dingen  den  Schnvefelköhlenstoffdampf  vollständig  zu  entfernen, 
da  derselbe  alle  Resultate  hiltte  ülusorisch  machen  kOnnen. 
Dieser  Zweck  wurde  in  befriedi^::ender  Weise  durch  die  Anwen- 
dung: von  rhronisäiirc  oriTiclit.  Prol.  E.  Ludwig'  fUcbif^'g 
Annalcn,  Hd.  1()2,  47),  iUt  dioses  Oxydutituisiiiittcl  zuerst 
Itlr  gasanalytisehe  Zwecke  nutzbar  gemacht  hat,  pht  an,  «h\ssJ 
Wasserstoff  vollständig  oxydirt  wird,  dass  aber  Grubengas,  an 
das  man  ja  bei  der  vorliegenden  Kcaction  zunächst  denken  mnsste, 
nicht  angegriffen  wird.  Obgleich  es  nun  im  hohen  Grade  wahr- . 
scheinlich  war,  dass  Schwefelkohlenstoffdampf  und  Phosphor- 
wasserstoff, die  beiden  Hanptvemnreinignngen  des  zu  untersuchen- 
den Gases,  sich  vollständig  durch  ChromsÄTire  wttrdcn  entfernen 
lassen,  so  schien  es  doch  geboten,  sich  durch  einige  Vorversuche 
davon  zu  lib»Mzeu,::en.  Zu  dem  Ende  s)terrte  man  Wasserstoff 
in  cineni  licwCdiidiclicn  Absorptioiisndir  lll>er  Qui'cksilber  a)>,  liess 
alsdann  mittelst  einer  Pii)ette  ein  Tröplclien  Sehwefclkohlcnstütt' 
aufsteigen,  und  führte,  nachdem  es  YoUstäudig  verdampft  war, 
eine  mit  nicht  zn  concentrirter  Chromsäurelösung  getränkte  Gyps- 
perle  ein.  Schon  an  der  Volnmvermindemng  liess  sich  das  Ein- 
treten einer  Oxydation  ziemlich  deutlich  erkennen,  ferner  konnte 
man  mit  Sicherheit  in  dem  oxydirtcn  Gase  Kohlensäure  nach- 
weisen, und  auch  das  vollständige  Verschwinden  des  Schwefel- 
kohlenstoff^Tiuehes  liess  keinen  Zweifel  darlil er  oltwallen,  dass 
die  Chrtunsiiure  den  Schwelclkohlenstoff  vtdlständig  zerst^irt 
hatte.  Ganz  analoge  Versuche  mit  demselben  Resultate  wurden 
mit  Wasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  —  aus  Phosphonium- 
jodid  durch  Einwirkung  von  verdünntem  Alkali  erhalten  — 
angestellt. 

Nachdem  also  diese  Versuche  erwiesen  hatten,  dass  das  Gas 
auf  dem  besagten  Wege  gereinigt  werden  konnte,  wurde  dasselbe, 

wie  man  es  ans  den  Üigestionsröhren  gew«»nni'n  hatte,  in  ein  mit 
Quecksillier  gefülltes,  weites  Alisorptionsrohr  UbergefllUt  nnd 
d<'r  Einwirkung  von  (.'hromsäure  unterworfen,  bis  das  Constant- 
bleiben  des  Volumens,  sowie  das  Aussehen  <ler  Gypsperle  darauf 
schliessen  Hessen,  dass  die  Oxvdation  ihr  Ende  erreicht  hatte. 
Man  führte  alsdann  eine  Kaliperle  ein  nnd  füllte,  nachdem  sich 
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(las  Volumen  nicht  mehr  sinderte,  das  Gas  zur  grösseren  Sli  htT 
heit  in  ein  graduirtes  und  calibrirtes  Absorptionsrohr  Uber.  Xadi- 
dem  man  dann  eine  frische  Kaliperle  eingeftlhrt  hatte,  wurde 
das  Volumen  mit  Hilfe  des  Eathetometers,  unter  gleiohsfieitiger 
Ablesung  des  Barometer-  und  Thermometerstandes  gemessea. 
Von  den  drei  Versneben  dieser  Art,  die  angestellt  wurden,  wiD 
ieh  nur  den  fol^^enden  anlllhren. 
Gas  im  Absurptiouärohr. 

Volum,  reducirt  aaf 
0**  C.  und  1  M.  Druck 

Erste  Ablesung  158*38 

Zweite    „   155-Ö6 

Dritte      ^      (16  Stunden  später)  155*56. 

Naclidcm  also  auf  diese  Weii^e  die  vollstäudijre  Entfernung 
der  Kohlensäure  erwiesen  war,  wurde  das  Gas  in  ein  Eudiometer 
tlbergefttllt,  mit  Sauerstoff  und  Luft  rerpufft,  nnd  dann  von 
Neuem  eine  Kaliperle  eingeführt  Alle  Versuche  dieser  Art  haben 
übereinstimmend  erwiesen,  dass  durch  die  Verpuffung  Kohlen- 


säure gebildet  wird.  So  fand  ich: 

Vt)liim.  redncirt  auf 

1.  Versuch.                           0*»  C.  mid  1  M.  Druck 
Xju  h  der  Explosion  mit  Sauerstoff  und  Luft  .  .  207-61 
Nach  Absorption  der  Kohlensäure   178*00 

Differenz  29*61 

2.  Versuch. 

Nach  der  Explosion  mit  Sauerstoff  und  Luft  .  .  212  i^O 

Nach  Absorption  der  KohlensUure  167-81 

Differenz .  .  .  .  .  44*69. 


Das  für  den  quantitativen  Versuch  i)estinimte  Gas  wurde  in 
einer  etwas  modificirten  Weise  dargestellt.  Es  erschien  wttnachens- 
werth,  bei  der  Reaction  die  Luft  thnnlichst  ansznschliesaen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  der  Schwefelkohlenstoff  und  das  Phoa- 
phoniungodid  in  je  ein  dünnwandiges  Böhrehen  eingeaebmolxen. 
wobei  durch  Erwärmen  der  R9hrchen  vor  dem  Zuschmelzen 
daftlr  Sor^e  -etrafren  wurde,  dass  die  Luit  dnreh  den  Dampf  «ler 
betreüeuden  Öubbtanjt  mögliclist  vollbtäudig  verdrängt  wurde. 
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Hierauf  worden  die  so  vorbereiteten  Btf  hrchen  in  ein  Digestions- 
rolir  eingeführte  letzteres  an  seinem  oberen  Ende  aoBgesogen 
nndy  nachdem  man  durch  eine  Gapillare  15 — 20  CG.  trockenen 
Rchwefelkohlenstotf  hatte  einfliessen  lassen,  mittelst  einer  gut 

ziehenden  Wasserluftpunipe  ausjcepurnjit.  Xaehdeni  der  Druck 
im  Kohr  bis  :iut'20 — 30  Mm.  j^esunken  und  der  Sclnvefelkoldon- 
stoff  fast  vollsliindij;  verdampft  war,  wurde  das  Kohr  zu^escliiinil- 
zen,  die  in  demsellieu  betiudlieheu  Kührelien  dureh  SehUttelu 
zertrümmert  und  das  Ganze  im  Luftbade  auf  120 — 140'*  C.  erhitzt. 
Die  Oase  wurden  dann  in  der  schon  oben  beschriebenen  Weise 
gesammelt  nnd  mittelst  Chromsäure  und  naehheriger  Absorption 
der  gebildeten  Kohlensftnre  durch  Alkali  gereinigt  Das  Gas  war 
ToUkommen  kohlensttnrefrei;  ich  fand: 
Gas  im  Absoriitionsrohr. 


Mit  dem  so  gereinigten  Gase  worden  zonftchst  drei  qoalita- 
tive  Yersnohe  aosgeftthrt,  die  zo  demselben  Residtate  wie  die 
frühere  Untersnchong  führten.  Ich  fand: 


Ursprüngliches  Volumen  

Nach  248tt!ndigcm  Verweilen  einer  Kali- 

perle  in  dem  Gase  


VoliiiD,  redaoirt  aaf 
O*»  C.  und  1  M.  Drnelc 

197-455 


197-1G7. 


Nach  der  £xplosion  mit  Luft .  .  . 
Nach  Absorption  der  Kohlensäore  . 

Differenz  .  .  .  . 


11-227. 


2.  Verstteh. 


Xaeh  der  Exi)losion  mit  Luft  .  .  . 
Nach  Absorption  der  Koliieusäure  . 

Differenz  .  .  .  . 


246-85 
229-1)0 


16-95. 


3.  Versuch. 


Nach  der  Explosion  mit  Loft  .  .  . 
Nach  Absorption  der  Kohlensttore  . 

Differenz .  .  .  . 


228-16 
209-76 


18-40. 
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Nachdem  also  tiber  die  Gegenwart  Yon  Kohlenstoff  anch  in 
diesem  Gase  kein  Zweifel  mehr  obwalten  konnte,  wnrde  su  der 
quantitativen  Analyse  des  Gases  geschritten.  Dieselbe  ergab: 

Volum,  redaoirt  auf 
0*  C.  und  1  M.  Druck. 


Ursprüngliches  Volum   0019 

Nach  Zusatz  Ton  Sauerstoff.  .  .  .  107*06 

Nach  Zusatz  von  Luft   228-17 

Nach  der  Explosion   176-32 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  .  145-48 

XiU'li  Zusatz  von  WassiMstort' .   .   .  I'JT  IO 

Nach  der  Explosiua   134*27  * 


Ans  der  nach  der  letzten  Explonion  eingetretenen  Contractioo 

92'Öij 

folgt,  dass    X    SS  30*94  Vol.  Sauerstoff  unverbraucht  geblieben 

waren,  dass  inilhin:  14r)-48 — :K>94  =  114-54  Vol.  Stickstotl"  vnr- 
handi'ii  warun.  Zieht  man  davon  die  l>r)-73  Vol.  StickbtotT  ab,  die 
den  12M1  Vol.  zugesetzter  Luit  zukommen,  so  erhält  man 
18*81  Vol.  Stickstoff  nnd  dem  entsprechend  23*80  Vol.  Luft  als 
dem  Gase  beigemengt.  Das  Volum  des  brennbaren  Gases 
berechnet  sich  hieraus  zu  26*39  Vol.  und|demzufolge*ergibt  sich, 
wenn  man  mit  A  das  Volumen  des  brennbaren  Gases,  mit  B  das 
Volumen  der  ^^e biMeten  Kohlensäure  und  mit  C  die  nach  der 
Kxplüsitui  ciii^etretcno  ("outraetion  bezcicliuet: 

i4:Ä:e=  1:1-1686: 1*9647. 

Fttr  Grubengas  wäre: 

^  :  ^ :  C  =  1 :     1     :  2, 

alsd  Zalden,  denen  die  dnn-li  die  Analyse  ^relnndenen  zienilirh 
nahe  kommen.  Kine  wi'itrif  l)t'>tiiti^un{;,  dass  das  (ins  seiner 
11  herwiegenden  Menj^e  nach  aus  Grnl)eniL;;as  besteht,  liefert  die 
Be8timmnn<r  des  verbrauchten  Sauerstoffes.  Es  waren  an  Sauer- 
stoff vorhanden: 


Der  drei  Ictzteu  Vohimiua  wurdeu  truckeu  gcuio^bon. 
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Beiner  zngesetzter  Sauerstoff   56*87  Vol. 

In  der  zugesetzten  Luft  enthaltener 

Sauerstoff   25-38  „ 

In  der  das  Gas  verunreinigenden  Loft  ent- 
haltener Sauerstoff  .  •  4-99  „ 

87-24  Vol. 

Zieht  man  davon  die   30*94  Vol.  nnver- 


branchten  Sanerstoffes  ab,  so  bleiben  .  56*90  Vol.  fttr  den 
yerbranebten  Sauerstoff,  mithin  bat  ein  Volumen  brenn- 
baren Gases  2*1333  Vol.  Sauerstoff  zu  seiner  Verbrennung 
verbraucht^  wttbrend  reines  Grubengas  laut  der  Gleichung: 

das  Doppelte  seines  eigenen  Volnmens  gebraneht  hätten. 
Es  war  noch  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  nicht  das  Gas 
Äthylen  enthlUt.  Wenngleich  nach  Ludwig's  Beobachtungen 
(1.  e.)  Äthylen  durch  Chromsäure  oxydirt  wird,  so  hätte  es  sich 
bei  der  niederen  Temperatur,  die  während  der  betreffenden  Ver- 
suche herrschte,  doch  vielleicht  der  Oxydation  entziehen  kOnnen. 
Ein  Absorptionsversueh  mit  ranehender  Schwefelsäure  und  Alkali 
bewies  die  \  ollständif^e  Al)weseidieit  des  Äthylens.  Man  kann 
mithin  den  bei  der  Einwirkun^^  von  Phosphoniunijodid  auf 
Schwefelkohlenstoff  entstehenden  Koldenwasserstotf  als  tiruben» 
gas  ansprechen,  dessen  Entstehung  durch  die  Gleichung: 

versinulicht  wird.  Neben  dem  (Jrubengas  seheint  ein  höher  eon- 
stituirter  Kohlenwasserstoff  zu  entstehen,  worauf  die  etwas  zu 
hoch  gefundene  Kohiensäuremenge,  sowie  der  Mehrverbrauch 
von  Sauerstoff  hinweisen.  Allein  die  Abweichungen  sind  nicht  so 
bedeutend,  dass  man  namhafte  Mengen  des  hOhereuKohlenwasser- 
Stoffes  in  dem  vorliegenden  Gase  anzunehmen  gezwungen  wäre. 
Es  scheint  mir  diese  Synthese  des  Grubengases  um  so  inter- 
essanter zu  seiu,  weil  sie  dnreh  einen  so  klaren,  dnrchsiehti^i^en 
Proeess  und  bei  verhältuissmässi^^  S(»  niederer  'i\'iii|ieratur  bewerk- 
stellig worden  ist.  Die  besehriebene  iicaction  ist  aber  des  AVeite- 
ren  noeh  dazu  {geeignet,  einiges  Lieht  Uber  die  Entstelmu^^sweisc 
des  Wasserstoffes  aus  dem  Phosphoniumjodide,  wenigstens  für 
die  Temperaturen,  bei  denen  ich  gearbeitet  habe,  zu  verbreiten. 

SiUb.  d.  ro«tbein.-B«(anr.  Ck  l»XXX.Bd.  n.  AbUi.  72 
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A.  Baeyer  (Licbij^'s  Annalen,  Bd.  155,  i)ag.  266)  hat  brf 
(k'k'^^cnlu'it  seiner  deiikwlirdi^^cn  Vorsiu-lie  Uber  die  Keducrioii 
der  iuoiiintis(dien  Kdilrnwasserstotle  dureli  Plio.sphoniuinj.KrKl 
<lie  Beobaclitun^'  jU'einaeiit,  dass  ein  in  lan^a'n  rotlien  Nadeln  kry- 
istallisircnder  Körper  eutstekt,  der  sich  mit  Wasser  iu  Jodwasser- 
stofif  und  amorphen  Phosphor  verwandelt,  und  dem  er  in  Folge 
davon  die  Zusammensetzung  PJ  znschreibty  indem  er  annimmt, 
dass  sich  das  Phosphoninnyodid  nach  der  Gleichung: 

glatt  zersetzt.  Bei  meinen  Versuelien,  welehe  bei  12l> — 140°  C. 
ausgcllilirt  wurden,  geht  nun  die  Zersetzung:  des  Phosphonium- 
jodides  in  einer  etwas  anderen  Weise  vor  sich,  wie  ans  dem  Fol- 
genden erhelit 

LKsst  man  die  rothe  LOsnng,  die  sich  in  den  Röhren  bildet, 
möglichst  schnell  und  unter  thnnlichst  vollständigem  AiuschliiM 
der  feuchten  Luft  verdunsten,  so  schiessen  ans^derselben  prachl» 

volle,  rothe,  zu  Rosetten  vereinigte  Nadeln  an.  Die  Krystallc 
wurden  niöp:liehst  sehnell  aus  der  Mutti-rlaup^e  entfernt,  mit  etwasi 
gut  entwässertem  rbl<»n>t(irni  gewasehen,  zwisehen  Fliesspapier 
abgeprt'sst,  und,  da  sie  sicli  an  der  Luft  sehr  selniell  ze  rsetzen,  iii 
dünnwandigen,  zugescluuolzeueu  liöhrehen  fUr  die  Analyse  abge- 
wogen. Die  Analyse  wurde  naeh  der  Methode  von  Ca r ins  — 
Zerkochen  der  Substanz  mit  Salpetersäure  bei  Gegenwart  von 
Silbemitrat  im  zugeschmolzenen  Rohr  —  ausgeführt.  Das  Jod- 
silber wurde  mit  Wasser  mehrere  Male  ausgekocht,  und  ans  dem 
Filtrat,  nach  Entfernung  des  ttberschttssigen  Silbers  durch  Salz- 
säure, die  Phosphorsänre  als  i^hosphorsaure  Ammoniak-lfagnesia 
ausgetallt.  FUrdie  beiden  Sehwefelbestinnnun^^en  w urden  getrennte 
l'urtionen  der  rothcn  Krystalle  venvendet.  Es  wurde  auf  diesem 
Wege  gefunden: 

I.  03316  Gnn.  Substanz  Ueferten  01278  Grm.  Mg,P,0^  uud 

0-5279  (irni.  AgJ. 
II.  0-7:Ui6  Gnn.  Substanz  lieferten  0-2791  Grm.  Mg,P,0,  und 

M7(;(;  (inn.  A-.I. 
ILL  0  3482  Grm.  Substanz  lieferten  0  0306  Grm.  HaSO^. 
IV.  0*3088  Grm.  Substanz  lieferten  Ö0362  Grm.  BaSO^. 
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Ans  diesen  Daten  ergibt  sich: 

I  U 

J   85'837j,  86-31% 

P  lU-68  „      lü-58  „ 

III  IV 
S   1-44%  1-63%. 

Zunächst  ist  aus  diesen  Analysen  erBichtlicb,  das»  das  Atom- 
verhäitniss  sich  sehr  genau  so  stellt,  dass: 

P:J  =  1:2 

isf^  dass  also  jedenfalls  eine  Verbindung  PJ,  yorlag.  Ich  meinte 
zunächst,  es  mit  Phosphorbyodid  zu  thon  zn  haben,  indem  ich 
den  Sehwefelgehalt  der  Erystalle  einer  Verunreini^^ung  durch 

Schwefelkohlenstoff  zuschrieb.  Allein  schon  der  ftlr  einen  immer- 
hin schwierig  zu  handhabenden  Körper  ziemlich  cniistaute 
Schwelelgehalt,  den  die  beiden  Bestimmungen  ergeben  hatten, 
sowie  vor  allen  Dingen  das  Verhalten  der  Kry stalle  gegen  Wasser 
liess  es  unzweifelhal't  erscheinen,  dass  der  Schwefcl^^cbnlt  den- 
selben eigenthttmlich  ist,  und  dass  man  es  wahrscheinlich  mit 
einer  eomplexen  Moleknlanrerbindnng  von  Phosphorbijodid  mit 
Sehwefelkohlenstoff  zn  thnn  hatte. 

Behandelt  man  reines  Phosphorbijodid  mit  Wasser,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  eine  klare  Lösung  von  Jodwasserstoff  und 
phosphoriger  Säure,  aus  welcher  sich  nach  einigem  Stehen 
unbedeutende  Mengen  von  amorphem  Phosphor  in  gelben  Flocken 
ausscheiden,  eine  Erscheinung,  welche  bei  Gegenwart  von 
Schwefelkohlenstoff  kein  wesentlich  verschiedenes  Bild  bietet. 
Übergiesst  man  dagegen  die  beschriebenen  Krystalle  mit  Wasser, 
80  bildet  sich,  unter  Entvdcklong  von  Schwefelwasserstoff,  ein 
flockiger  volnnuntfser  Niederschlag  von  schneeweisser  Farbe, 
welcher  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Phosphor,  Schwefel  und  Sauer- 
stoff enthält,  während  sich  in  dem  von  dem  betreffenden  Nieder- 
schlage abfiltrirtcn  Wasser  neben  Jodwasserstoff  bedeutende 
Mengen  von  phosphoriger  Säure  nachweisen  lassen.  Man  konnte 
sich  demnacli  vorstellen,  dass  das  Wasser  zunächst  die  erwähnte 
Molekidarverbiudung  sprengt,  und  die  Uberwiegende  Menge  des 
Phosphorbvjodides  zu  Jodwasserstoff  und  phosplioriger  Säure 
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zt'rsctzt,  wälirt'iid  di«*  alsl)al(l  zu  besprerhcudeii  Analysen  daraaf 
Lindeuten,  dass  sivh  der  Kest  des  Plio«plior))ijotlide«>  mit  Wuätier 
und  Scbweftilkohleustofi  umsetzt  nach  der  Gleicliimg: 

5  (;J5,  -f-  6  PJ,  -H 12  H,0  ==  Cj^j^P^^»^«    3  H,S    12  HJ. 

Was  die  Analysen  dieses  weissen  Körpers  anbelangt,  so 

stallten  sich  denselben  unerwartete  Scliwieri*rkeitcn  entjreireii.  Der 
Körper  zersetzt  sieh  seliou  bei  jxelinder  'I'eniperaturerhidiuutr, 
zerttiesst  stdir  sebnell,  m^^nr  im  bitt\ erdünnien  liaunie,  so  da^-s 
ieli,  um  ihn  zu  troeknen,  uaeh  vielen  n  (Mireblieheu  Versueheu  bei 
folgendem  Veri'aliren  stehen  geblieben  biu.  Der  Körper  wurde 
anf  ein  Filter  geworfen,  einige  Male  mit  kultem  Wa.sser  nnd  dann 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  nnd  schliesslich  der  Alkohol 
durch  wasserfreien  Äther  Terdrftngt,  der  seinerseits  durch  DaiHber- 
leiten  eines  kräftigen  Stromes  trockener  Kohlensäure  reijagt 
wurde.  Auf  diesem  Wege  konnte  man  bei  schnellem  und  tof- 
sichtigem  Arbeiten  den  Kttrper  analysenrein  erhalten.  Da  er  sieh 
8ehr  sehneil  /ersetzt,  so  wurde  tUr  jede  Analyse  frische  Substanz 
bereitet.  Mit  IJezuir  auf  die  Koidenstoff-  und  WasserstulllH  stini- 
niungen  will  ich  noch  bemerken,  dass  dieselben  nnt  Rleiclimmat 
undurchführbar  waren,  Jedenfalls  weil  die  eutAtebende  Phoa- 
pliorsJiure  Kohlenpartikelchen  eiuschloHs  und  deren  Verbrennung 
Tcrhinderte.  Ich  habe  daher  mit  gutem  Erfolge  die  Verbrennung 
in  der  Weise  Torgenommen,  dass  ich  die  Substanx  mit  Kalinm- 
bichromat  mischte.  Dasselbe  schmilzt  im  Verbrennungsrobr  und 
verhindert  vollständig  das  Einhüllen  von  Kohle.  Die  Phosphor- 
und  Schwefelbestimmnng  wurde  nach  den  gewöhnlichen  Methoden 
ausgellihrl: 
Ich  fand: 

I.  0*1128  Grm.  Substanz  lieferten  00361  Grm.  C'O^.  < 
U.  0*1631  Grm.  Substanz  lieferten  0*0645  Grm.  CO,  und 
0-021 1  Grm.  H,0. 
III.  0  2im  Grm.   Substanz   lieferten  0-0ti5U  Grm.  CO,  und 
0-01 Grm.  11,0. 

*  Bei  dieser  Verbreuauug,  die  mehr  als  eiu  Vorversuch  für  iVw  Be- 
nrtheilimg  der  Brauchbarktit  der  Methode  aageeeliea  wurde,  g»h  nutn  die 
Wasserstoffbetftimmuiig  abrichtlieh  preis. 
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IV.  0137i}Gnn.  Sabstanz  worden  nach  dem  Zerkochen  mit 
Salpeterattore  im  zngesohmolzenen  Bohre,  und  Yeijagen  der 
Salpeteisftnre  dareh  Abdampfen,  gelöst  in  61*1537  Gnd. 
Wasser;  36*1618  Grm.  dieser  LOsmig  gaben  0-0811  Grm. 
M^'^PgO.  und  24-9919  Grm.  derselben  Lösung  gaben  0-1332 
Grm.  BaSO^. 

Y.  0-1Ö77  Grm.  Substanz  lieferten  Ü1Ü20  Grm.  Mg,P,0,. 
Auf  Grund  dieser  Daten  bereebnet  sich: 


€....  Ö'7iJ%i  8-94%; 

H  ...  1-30  103 

P   27-90  2854 

S   33-63 

Ich  tnihalte  micli  jeder  AuHserun^  Uber  die  müglichc  Con- 
stitution dieser  neuen  Verbindung,  für  die  vorliegende  Frage  war 
es  nur  von  Interesse,  zu  eonstaturen,  dass  sich  auch  in  diesem 
Körper  das  Atomverhältmss 

P:0  =  1 :2 

herausstellte.  IMe  etwas  zu  hohen  Zahlen  fUr  den  Phosphorgehalt 
finden  ihre  Erklürung  in  den  mehr  oder  wenip:er  bedeutenden 

Men^^con  amorphen  Ph()spli<>rs,  die  als  Prodiict  ciues  secuudären 
Processes  stets  (kii  weissen  Kf^rper  veriinreini/j^en. 

Ik'i  der  Eiiiwirkuiijr  vim  :i))sohiteni  Alkoliol  auf  die  rotiien 
Krystalle  entsteht  derselbe  Körper,  wie  bei  der  j^^iuwirkung  des 
Wassers.  Um  das  dabei  entstehende  Athyljodid  weni*rstens  quali- 
tativ nachweisen  zu  können,  \vurde  der  Inhalt  zweier  Digestions- 
röhren aus  einem  kleinen  Kölbchen  im  trockenen  Kohlensäure- 
strom abdestillirt  und,  nachdem  die  letzte  Spur  von  Schwefel- 
kohlenstoff vertrieben  war,  durch  einen  Tropftrichter  absoluter 
Alkohol  zugesetzt  Alsbald  sehieden  sich  wieder  die  weissen 
Floeken  ab.  Es  wurde  nun  bei  möglichst  niederer  Temperatur 
etwa  die  Iliiltte  des  Alkohol  im  Kohlensäurestrom abdestilHrt,  und 
das  Destillat  mit  viel  Wasser  versetzt.  Es  soliicdeu  sieh  einige 
Tröpt'eiieii  eines  in  Wasser  untersinkenden  <  )les  ab,  in  denen  sich 
auf  das  Unzweideutigste  Jod  nachweisen  liess.  Der  Koibeninhalt 


Berecliiiet  liir  «hc  rormel 
^'aS7PfiHeO,5j 

0-898 
27-84 
33-63 
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wurde  filtrirt,  der  Niederschlag  mit  absolntem  Alkohol  nnd  Äther 
gewaschen,  und,  nachdem  er  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
getrocknet  war,  za  einer  Phosphorbestimmnng  bentltet: 

0-2350  Grm.  Substanz  lieferten  0-2384  Grm.  Kg^P^O,. 

Dem  enteprccheu: 

Rcn'chiKt  Gefunden 

P  . . . .  .^-84%  "l8-33%. 

Zerkocht  man  den  weissen  KOrper  im  zngesehmolxenen 
Rohre  bei  möglichst  Tollstftndiger  Ansschliessnng  der  Luft  mit 
ausgekochtem  Wasser,  so  scheidet  sich  ainorpher  Phosphor  ab 
und  es  resultirt  eine  stark  sauer  reagirende  Ltfsung.  Die  R9hren 

öffnen  sich  unter  seliwachem  Dmck  und  in  den  entweichenden 
Gasen  lassen  sieh  Scliwefehvasserstot^'  und  Kolilensäure  leicht 
und  sieher  naeliweisen.  Die  von  den  Hoeken  amorphen  Phosphors 
abfiltrirte  saure  Lösung  erweist  sieh  bei  näherer  I  ntersuehung: 
als  eine  Lösung  von  phosphoriper  Säure.  Kocht  man  dieselbe  mit 
Magnesiumcarbonat,  filtrirt  und  lässt  das  Filtrat  einige  Zeit  Uber 
Schwefelsäure  stehen,  so  scheiden  sich  alsbald  ErystäUchen  ab ; 
dieselben  wurden  abgesaugt,  mit  etwas  kaltem  Wasser  gewaschen 
und  im  Vacuum  Aber  SchwefelsSure  getrocknet 

0*3571  Grm.  Substonz  gaben  0<ld07  Grm.  Mg^PiO,. 

Dem  entsprechen: 

Mg=llö47o, 
während  nach  der  Formel: 

MgHP0,-H6H,0, 
die  nach  Rammeisberg  diesem  Salze  zukommt,  sich 

Mg  =  ll-327o 

berechnet. 

Verjagt  man  aus  der  sauren  Lösung  den  Schwefelwasserstcklf 

durch  einen  kräftigen  Wasserstoffstrom  und  versetzt  dieselbe  mit 
Bleiacetat,  so  lallt  ein  schwefelgelber  Niederschlag  heraus. 
Derselbe  wurde  abgesaugt,  mit  Wasser  mehrere  Male  gewaschen 
d,  da  er  bei  höherer  Temperatur  raissfarben  warde,  gleichl'alls 
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im  Vacuuni  Uber  SchwctVlsäure  ^^etrocknct.  Es  wurde  eine  Phos- 
phorbestimmim;;;  ausj^etllhrtj  die  erwies,  dass  der  Niederschlag 
Bleiphospbit  vou  der  Formel,  die  Ii.  Kose  t'Ur  diese  Verbiudaug 
anfstellt: 

.0  (Pb  OH) 
0— P^O(PbOH) 

war. 

0-5029  Grm.  Substanz  Ueferten  0  0994  Grm.  Mg^P^O;. 
Dem  entsprechen: 

P  =  5-487,, 
während  sieh  ans  der  obigen  Formel 

P  -  5-877, 

berechnet 

Man  kann  sich  mithin  die  Zersetzung  des  weissen  EOrpers 
durch  die  Gleichung : 

Cjö^P^H^Üj,  H-6  H,0     7  H,S-^5  CO,  -f-4  ÜPÜ,    2  P 

rersinnliehen,  nnd  es  erhellt  ans  dieser  ganzen  Untersnchnng, 
dass  sich  das  Atomverhültniss  zwischen  Phosphor  nnd  Jod 

beziehlich  SaiierstofT  immer  wie  1 : 2  herausstellt.  Mau  wird 
daher,  wohlversiaiideu  tUr  die  niederen  Temperaturen,  die  bei 
meinen  \'ersuehen  in  Betracht  kamen,  zu  der  Annahme  getUlirt, 
dass  sich  das  PUosphomumjodid  nach  der  Gleicliuug: 

2  H^PJ  =  H3P     PJ,  H, 

zersetzt.  Im  Einklang:  damit  stehen  die  bedeuti  ndeu  Mengen  von 
Pliosphorwabseri^tofr,  die  man  stet»  beim  Uifueu  der  Köhren 
wahrnahm. 

Zum  Sehluss  möge  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  dass 
alle  Versuche,  die  Kohlensäure  in  ähnlicher  Weise  zu  rednciren, 
bisher  zn  keinem  bestimmten  Resultate  geftthrt  haben.  Selbst 
bei  250*  C.  wurde  die  Kohlensäure  durch  das  Phosphoniumjodid 
nicht  angegriffen. 
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XIV.  SITZUNG  VOM  13.  JÜNI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  t.  Barg  ttbernimiiit  als  Alterspräsident 

den  Vorsitz. 

Diis  w.  M.  Herr  Direetor  Dr.  Steiiidjit  linor  übersendet 
eine  Abhandlun«:  des  Herrn  stud.  phil.  Liidwi^^  Kersrliner  in 
Graz:  ^Uber  zwei  neue  Sithulrlphji'ulcn  iK-ljst  Bemerkuugeu  über 
einige  Ur^::anisatiou8verhiütnisse  dieser  Familie.'' 

Das  c.  M.  Herr  Karl  Fritscb,  emerit.  Vice-Director  der 
k.  k.  Central-Anstalt  für  Meteorologie  and  ErdmagnetiBmos,  ttber^ 
sendet  die  fttnfte  Abtheilong  seiner  Abbandlang:  „Über  die  jfthr- 
liehe  Periode  der  Insekten-Fanna  von  Österreich-Ungarn. IV. 
Die  Schmetterlinge,  Lepldoptern,  2.  Die  Nachtfalter,  Hkopaloeera, 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsratb  Prof.  E.  Mach  llbersendet 
eine  Arbeit  des  Herrn  S.  Doubrava  in  Pra;,':  l)er  die  Bewe- 
gung von  Platten  zwischen  den  Elektroden  der  Uoltz 'sehen 
Maseiiine.'' 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Gustav  Kohn,  ord,  Hörers  an  der  Wiener  UniTeisität: 
^Über  das  räamliche  vollständige  Fünfeck." 

Die  Herren  Professoren  Dr.  Bichard  Pf ibram  and  Dr.  AL 
Handl  in  Ozemowitx  Übersenden  eine  Arbeit:  „Uber  die  speci- 
^che  Zähigkeit  der  Flllssigkeit  and  ihre  Beziehnng  zar  chemi- 
schen Constitution."  II.  Abhandlnng. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Vrba  in  Czernowitz  übersendet  eine  Ab- 
handlung: die  Krystallfurm  und  die  optibchen  Eigenschaf- 
ten des  Isodnleit  —  C7HJ4O6  — 

Der  Sücretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhaud- 
longen  vor: 

1.  „Chemische  Untersachong  der  Ferdinandsbrann-Qaelle  sa 
Marienbad  in  Böhmen",  von  HermProf.Wilh.  Friedr.  Gintel 
an  der  deatschen  technischen  Hochschale  in  Prag. 
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2.  „  Hestiinmun^j:  (U*r  Inclination  aus  den  Sclnviii^^un^^fii  eine»* 
Magnetstabes v- n  Herrn  W.  P8C heidi,  Pruiebsor  am 
k.  k.  Staatbgymuabium  zu  Tebcheu. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academiede  M^decine:  Bulletin.  43*  Ann^,  2*  sdrie.  Tome  YIII. 

Nr».  19  &  20.  Paris,  1879;  8«. 
Acad^mie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beanx-Arto 

de  ßelgiqne:  Bnlletin.  48*  Ann^e,  2*  sörie,  tome  47,  Nr.  4» 

Brnxelles,  1879;  8» 
Apothek  er- Verein,  allgeni.  österr. :  Zeitselirilt  (^nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  15,  16  &  17.  Wien, 
1879;  4'\ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  LXllI.  Theil,  3.  Heft. 

Leipzig,  1878;  b". 
Bibliotböque  universelle:  Archives  des  seiences  pbysiqaes  et 

naturelles.  III*  Periode.  Tome  I,  Nr.  5— 15.  Mai  1879.  Gen^ve, 

Lansanne,  Paris,  1879;  8*. 
G  e  n  t  r  al  •  C  o m  m  i  $  s  i  o  n,  k.  k.,  zor  Erforschnngr  nnd  Erhaltnngr 

der  Kunst-  nnd  historischenDenkmale:  Mittheilungen.  Y.  Bd.^ 

2.  Heft.  Wien.  lS7t»;  4». 
Comptes  rendns  des  scances  de  l'Academie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVIli,  Nrs.       L>u  et  21  vt  Tables  des  Coiuptes  renduö. 

2^  Seniestn-  1878.  Tome  LXXXVll.  Paris,  l.s79;  4". 
Gesellschatt,  Deutsciie  diemisehe:  Berichte.  XII.  Jahrgang. 

Nr.  8  &  9.  Berlin,  1879;  8^ 

—  natnrhistorische,  zn  Hannover:  27.  n.  28.  Jahresbericht  für 
die  Geschäft^ahre  1876—1878.  Hannover,  1878;  8*. 

—  astronomische:  Viertetjahrsschrift  XIV.  Jahrgang.  2.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8*. 

—  k.  k.  p'oji^iraphisehe,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXII 
(^iieuer  Folge  XII  ).  Nr.  5.  Wien,  1H79;  4". 

—  rtstcrr..  fUr  Meteor.»Iogie :  Zeiti»chril't.  XIV.  Band,  Nr.  10, 
Juni-Helt  1879.  Wien;  4". 

Gewerbe- Verein,  n.-t». :  Wochenschrift.  LX.  Jahrg.  Nr.  21 

bis  2:;.  Wien,  1879;  4«. 
Halle,  Uttiversitftt:  Akademische  Gelegenheitsschriften  vont 

Jahre  1 878.  69  Stttcke  4«  &  8<>. 
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Höfner,  Gabriel:  Die  Scbmetteriinge  des  Lavantthales  und  der 
beiden  Alpen  „Kor-  nnd  Sanalpe.^  Klagenfnrt,  1873&1878; 

8"  —  Die  Tagfalter  Deutschlauds,  der  Schweiz  uud  Oster- 
reich-l'nirams.  Woltsberfr,  1879;  12*». 

Ingenieur-  und  Architekten- Verein  österr. :  Wochenschrift. 
IV.  Jalirganir.  Nr.  21  v!t  23.  Wien,  1879;  4P. 

Jahres  1>  e  ri  e  h  t  Uber  die  Fortschritte  der  Chemie  und  verwand- 
ter Theile  anderer  Wissensehafken  fttr  1877.  3.  Heft.  Gles- 
sen, 1879;  8». 

Jonrnal  itlr  praktisehe  Cbemie.  Nene  Folge.  Band  XIX.  Kr.  5, 

6  nnd  7.  Leipzig,  1879:  8« 
Monitenr  scientitiqne  du  D'^'^  Qnesneville.  Journal  mensuel. 
23*  Ann6e.  3*  Serie.  Tome  IX.  450*  Livraison.  —  Juiu  1879. 
Paris :  4«. 

Nature.  Vol.  20,  Nrs.  49M,  500  und  501.  London,  1879;  4». 
Observatory:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  26.  June, 
1879;  8». 

OsserTatorio  del  R.  Colleg^o  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bul- 
lettino  meteorologico,  Vol.  XIII,  Nr.  1*2.  Torino  1878;  4«. 

Repertorinm  fttr  Kxperimental- Physik,  ftlr  physikalisebe 
Technik  etc.  von  Dr.  Pb.  Carl.  XV.  Band,  4.  u.  5.  Heft. 

München.  1878;  4o. 
„Revue  iiolitirjue  et  littt'raire"  et  ,,Hevue  scientifique  de  la 

France  et  de  l  Etrauger'^,  VllI'Annee,  2*  Serie,  Nr.  47 — 

49.  Paris,  1879;  4". 
Societä,  J.  R.  agraria  di  Goruna:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVIII. 

N.  S.  Nrs.  2  e  3,  4  e  5.  Gorizia,  1879;  4^ 
Soeiötö  Beige  de  Hieroscopie:  Bulletin  des  Söances.  Tomel. 

Annöe  1874—75.  Bmxelles,  1875;  8^  —  Annales,  Tome  II. 

Ann^e  1875— 7ii.  Hruxelles,  1876;  8».  —  Tome  III.  Annöe 

1876—77.  Bruxelles,  1877;  8''.  —  Tome  IV.  Annee  1877  — 

78.  Bruxelles,  1877;  8".  —  HuUetin.  Cin([uienu'  Annee. 

"Nr.  7.  Proees-verl>aux,  .seance  du  27  Mars  et  du  24  Avrii 

1879.  Bruxelles,  1879;  8". 
»  gMogique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie.  Tome  V.  1877.  — 

Nr.  12.  Paris,  1879;  8<». 
—  botaniqne  de  France:  Bulletin.  Tome  XXV.  1878.  Comptes 

rendus  de  sÄances  3.  Paris;  8^  —  Revue  bibliographique  E. 

Paris,  1879;  8«. 
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Society  the  Aniatic  of  Bengal:  Journal.  New  S^eries.  Vol.  XLYL. 
Part  2.  Nr.  IV.  —  1877.  Calcutta,  1877;  8». 

 Vol.  XLVn,  Part  2.  Nr.  L  II,  lU  1878.  Calciitta,  1878 ;  8*. 

 Proceedings.  Nr.  X.  Deeember,  1877.  Calentta.  1877; 

8^  —  Nr.  I— Vm.  Jannaiy  tiU  August  1878.  CalcatU^ 
1878;  8» 

Verein  der  Freunde  der  Naturgeschiehte  in  Merklenburg.  Archiv. 

XXXII.  Jahr  (1878).  Neubrandrnburg,  1879;  8». 
Wiener  Medi/in.  Wocbenschritt.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  21 — 23. 

Wien,  I  S 79  ;  4». 

Zoolo^rinche  Station  zu  Neapel  zngleieh  ein  Repertorinm  fttr 
Mittelmeerkimde:  MittheUangen.  I.  Bd.,  8.  Heft  Leipeig^ 
1879;  8*. 
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XV.  SITZUNG  VOM  19.  JUNI  1879 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Barg  Übernimmt  als  Alterspräsident 

den  Vorsitz. 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  den  ersten 
Theil  einer  in  seinem  Laboratorium  von  dem  Assistenten  Herrn 
Johann  Horbaczewski  ausgeführten  Arbeit :  „ Uber  die  durch 
Einwirkang  von  Salzsäure  ans  den  Albaminoiden  entstehenden 
ZeTsetznngsprodaote.  ^ 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  Wiesner  ttbennittelt  eine  im  pflanzen- 
physiologischen  Institnte  der  Wiener  üniversitSt  von  Herrn  Dr. 
Karl  Richter  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Untersnobnngen 
Uber  den  Einflnss  der  Beleachtung  anf  das  Eindringen  der  Keim- 
wurzeln  in  den  liodcn.'' 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Professor 
J.  V.  .lanovsky  in  Keielienberg:  „Über  den  ersten  böhmischen 
Niobit  und  ein  neues  Titanat  vom  Isergebirge"  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Franz  Steindachner  Uber- 
reicht eine  Reihe  ichihyologischer  Abhandinngen  Uber  die  Fanna 
des  Orinoco  bei  Oindad  Bolivar,  des  Mamoni-Flnsses  bei  Chepo 
im  Isthmus  von  Panama  nnd  einiger  FItlsse  Pem's  unter  dem  Titel: 
„Beitrttge  znr  Kenntniss  der  Stisswasserfische  Südamerikas^. 

Herr  Director  Steindachner  legt  femer  eine  Abhandlung 
von  Dr.  Emil  v.  Marenzelle r  „über  sUc^apaniselie  Anne- 
liden" vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Prof.  E.  Weiss  l\l)erreieht  eine 
Abhandlang  von  Herrn  Kobert  v.  St  er  neck,  Hauptmann  im  k.  k. 
militär-geographischen  Institute:  „L'ber  dessen  Uefractionsbeob- 
aehtmigen  anf  der  Spitse  des  Grossen  Priel^  BOsenstein,  BUrgas 
und  anderer  Hoebgiitfel,  an  welehe  sieh  eine  Bestimmang  der  für 
jeden  dieser  Punkte  geltenden  Constante  derRefhiction  schliefst. 
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Herr  Prot.  Dr.  M.  Neumavr  überreicht  zwei  Arl>eiten  nun 
dem  paiaeontologischen  I  niN  erj^itUtsimiseum;  die  eine  derselben, 
von  Herrn  Dr.  V.  Uhlig,  behandelt  die  Fauna  der  üasisehen 
Bracbiopodenkalke  von  Sospirolo  bei  BeUuno. 

Der  zweite  Aufeatz  von  Herrn  Ladislaus  Szajnocha  ist 
betitelt:  „Über  die  Braehiopodenfanna  der  Oolithe  von  Baiin  bei 
Krakau^ 

An  Draekschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadeniia.  Keul  de  Ciencias  medieas,  tisicas  y  naturale>  de  la 
Ilabana:  Anales.  Eutrega  17b.  Tomo  XV.  Mayol5.  Uabauai, 

187i»;  8". 

Acad  t^ni  i  e  de  jM^deeine:  Bulletin.  43*  Annöe,  2*  Serie.  Tome  VIII. 

Nr.  21,  22  &  23.  Paris,  1879;  B«". 
Aeeademia,  R.  de!  Linoei:  AttL  Anno  CCLXXVI.  1878—79. 

Serie  terza.  Transnnti,  Yolnme  III.  Faseieoli  ö*^  e  6®.  Aprile 

&  Maggio  1879.  Roma;  4^ 

—  R.  delle  Scienze  dl  Torino:  Atti.  Vol.  XIV,  Disp.  3*  (Feb- 
braio  1879V  Torino;  8". 

Akademie  iler  Wisseiisehatteu  k.  bair.  zu  MUuehen:  Sit/unir-^- 
beriebte  der  niath.-pliysik.  (  1  S79.  Heft  1.  Mliuehen;  s". 

 kbni^^l.  Preussiscbe  zu  Berlin:  Monatsbericht.  März  1679. 

Herlin;  8«. 

—  kaiserliche,  Leopoldino  -  Carolinisch  -  deut.scbe  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  Heft  15.  Nr.  9—10.  Mai  1879.  Halle 
a.  S.;  4* 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.  95;3--6.  Nr.  2259—2262; 
Kiel,  1879;  4* 

Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegeuheitsschrifteu  pro  1878. 

46  StUeke,  4"  u.  8". 
Cattaueo,  An^'e:   1  )es{ri|ilittn  de  rinvention  ayant  pour  titre 

Avertisseur  eleetro-autoniatique  Telegraphe  voya^^'ant  pour 

la  süretö  des  trains  de  chemin  de  fer.  Pavia,  1878;  8*^. 
Centralbnreau  der  europäischen  Gradmesnung :  Verbaudlun- 

gen  zugleich  mit  dem  Generalbericht  flir  das  Jahr  1878. 

Berlin,  1879;  4^  —  Determination  t616gniphiqae  de  la 

diiförence  de  longitude  entre  Oen^re  et  Strasbourg  par  E. 

Plantamour  et  M.  LOw.  Genöve,  Bade,  Lyou,  1879;  4®. 
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Comptes  rendas  des  säanees  de  TAcad^mie  des  Sciences. 

Tome  LXXXVin,  Nr.  22.  Paris,  1879;  4^ 
Exner,  W.  F.  and  Lanbock  Georg:  Experimentelle  Unter- 

snehongen  Uber  Arbeitsverbraneh  und  Leistung  an  Säge- 

maschinell.  4". 

Gewerbe- Verein,  u. -ö.:  WocheiiJjclirift.  XL.  Jahrg.,  Nr.  24. 

Wien,  1.^70:  4". 

Ingenieur  -  uud  Arciiitekten-Verein,  r»sterr.:  Wocüenscbriit. 

IV.  Jaln  «rang,  Nr.  24.  Wien,  1879;  4». 
Journal:  American  of  Mathematics  pure  and  applied.  VoL  IL 

Nnmber  1.  Baltimore,  1879;  4^ 
Mittheilnngen  ans  J.  Perthes'  geographischer  Anbtalt,  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  V.  Ootha,  1879;  4^ 
NatnrcVol.  20.  Nr.  502.  London,  1879;  4^ 
„Revue  politique  et  littt^raire-  et  „Revue  scientifique  de  la 

P'rance  et  de  rEtranger-.  MU*  Auuee,  2*  Serie,  Nr.  öo.  Paris, 

1879;  4" 

ScUeffler  Heriuann:  Wärme  uud  Elatsticität.  Supplemeut  zum 

II.  Tbeil  der  Naturgesetze.  Leipzig,  1879;  8". 
Schulze,  F.  W.:  Un  periodieal  ehange  of  terrestrial  Magnetism. 

Shanghai,  London,  1879;  8^. 
Socio ti  degli  Spettroscopisti  italiant:  Memorie.  Dispensa  4* 

Aprile,  1879.  Palermo;  4*. 
Society,  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XXXIX. 

Nr.  7.  May  1879.  London;  8". 

—  the  royal  ^eojjraidiical :  rnx-eedinfjs  and  Moiitlily  record  ol 
Goo^'-rapliy.  \'til.  I.  Nr.  (>.  .lune,  IST'.».  London;  8". 

—  the  loyal  niicroscopical :  Jourual.  Vol.  II.  Nr».  3  &  4.  May  & 
June,  1879.  London;  8". 

Sternwarte,  k.  k.  zu  Prag  im  Jahre  1878:  Astronomi.sche, 
magnetische  und  meteorologische  Beobachtnngen.  XXXIX. 
Jahrgang.  Prag,  1879;  4^ 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  24. 
Wien,  1879;  4» 
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XVI.  SITZUNG  VOM  3.  JULI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  ttbemimmt  alä  Alterspräsident 
den  Vorsitz  nnd  Herr  Director  Weiss  in  Verhinderung  des  Herrn 
HofVathes  Stefan  die  Function  des  Stecretftrs. 

Der  Verein  böhmischer  Ärzte  in  Prag  hidet  die  kaiserliehe 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  der  von  demselben  in  Gemein- 
schaft mit  der  Königgrätzer  Stadtvertretung  veranstalteten  feier- 
lichen Einsetzung  der  Gedenktafel  am  Gebortshaose  weiland  des 
PrSsidenten  der  Akademie  Hofrathes  Karl  Freih.  t.  Rokitansky 
in  EOniggrätz  am  3.  August  d.  J.  ein. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  P)rü]il,  Vorstand  des  zoutoniisehen  In- 
stitutes der  Wiener  Universität  ,  Übermittelt  für  die  akademische 
Bibliothek  die  bis  jetzt  erschienenen  dreizehn  Lieferungen  seiner 
„Zootomie  aller  Thierclassen",  nebst  einem  Separatabdruck 
seiner  Abhandlung,  betitelt:  „Einiges  Uber  das  Gehirn  der  Wirbel- 
thiere  etc.** 

Herr  Regiemngsrath  A.  Steinhäuser,  d.  Z.  in  Waidhofen 

a.  d.  Y.,  dankt  flir  den  ihm  zur  Herausgabe  seiner  zwanzigstelli- 
gen  Logarithmentateln  \on  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften gewährten  Druckkostenbeitrag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  W inekler  übersendet  eme  Ab- 
handlung des  Herrn  stud.  teehn.  Karl  Bobek  in  Ftag:  „Über 
ebene  rationale  Gurren  vierter  Ordnung.^ 

Das  0.  M.  Herr  Pirof.  Dr.  A  y.  Waltenhofen  in  Prag  ttber- 

sendet  eine  Abhandlung:  „f'ber  eine  directe  Messung  der  Induc- 
tionsarbcit  und  eine  daraus  abgeleitete  Bestimmung  des  mecha- 
nischen Äquivalentes  der  Wärme" 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  £.  Weyr  Ubersendet  zwei  Abband- 
lungen: 
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1.  ^Ubcr  vic'iiacli  IjcrlliinMidf  Kc^i'lst  hiiitte  der  Ciin  cn  vierter 
Ordmiiiji:  mit  drei  Dop|)elpuuktcu,**  von  UeiTU  stud.  teclm. 
Ad(df  Arnes  e  d  e  r  in  Wien. 

2.  „Iber  eine  besondere  Erzengungsweide  de»  orthogonaleD 
Hyperboloids  und  Uber  Büschel  orthogonaler  Kegel  und 
Hyperboloide'',  von  Herrn  Franz  Rnth,  emerit  Assistenten 
der  techn.  Hoebschnle  zn  Graz,  d.  Z.  in  Zttrich. 

Der  Secretär- Stellvertreter  legt  noch  folgende  eingesen- 
dete Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  die  krystallisirliurcn  Hestaiitltlieile  des  C'oralliii>-. 
Fortsetzung  einer  von  der  Akademie  subventi«»nirten  Arbeit 
des  Herrn  Karl  Zulkowsky,  Prolessor  der  clieniiseheo 
Teehnologie  an  der  teeliniselien  IbM  lisehule  in  Brünn. 

2.  ^Über  Kettenbrttcke'^y  von  Herrn  Prof.  L.  Gegenbaner  in 
Innsbrnck. 

3.  „Über  die  dnrch  elektrische  Strahlen  erregte  Phospho- 
rescenz^^y  von  Herrn  Engen  Goldstein  in  Berlin. 

Das  w.  11.  Herr  Hofrath  E.  v.  Brücke  Überreicht  eine  Ab- 
handlung unter  dem  Titel:  ^Über  einige Consequeuzen  derTou ag- 
il el ni Ii <> It z 'sehen  Theorie". 

Das  w.  M.  Herr  HolVath  v.  Hoehstetter  lesrt  in  seinem 
Kamen  un«l  im  Namen  des  Herrn  Karl  T)es(THnann,  Custos  am 
Landesmnseum  zu  Laibach,  eine  lUr  die  Denksehritlten  bestimmte 
Abhandlung  vor  unter  dem  Titel:  ^Prähistorische  Ansiedlangen 
niid  Begräbnissstätten  in  Krain,^  nebst  einem  Anhange  über  die 
Skelette  aus  den  Gräbern  von  Boje  hei  Moräntsch  in  Krain,  von 
Herrn  J.  Szombathy. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  die  Entdeckoag 
eines  Kometen  durch  L.  Swift  in  Roehester. 

Am  21,  Juni  lief  von  Suäthsuuiau  iustitutiou  iu  Wabhiugtou 
fülgcude.s  Teli'^ramm  ein: 

^Washington  June  '20.  Lewis  Switt,  discovered  eomet  tour 
days  ago  at  Rochester  N.  Y.;  detected  niotion  at  one  o'clock  this 
moming  at  right  ascension  about  2^"  30"',  dfclination  north  5d° 
motion  a  little  over  one  degree  of  north,  bnght,  with  ahort  tail." 

Herr  Dr.  J.  Pnlnj,  Privatdooent  und  Assistent  am  physi- 
kalischen Cabinete  der  Wiener  Universität,  ttberreicht  eine  Mit- 
theilnng  ,,Über  das  Radiometer^. 
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giqne:  Bulletin.  48*  annöe,  2*  sine.  Tome  47.  Nr.  ö.  Bni- 
zeUes,  1878;  8^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Prenss.,  zn  Berlin: 

Monatsbericht.  April  1879.  Berlin;  8*. 
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Kiel,  1879;  4'\ 

Brtlhly  Carl  Bernhard  Dr.:  Zootomie  aller  Thierklassen.  Liefe- 
rung 1->13.  Wien;  gr.  4^  —  Einiges  Uber  das  Gehirn  der 
Wirbelthiere  mit  besonderer  Berücksichtigung  jenes  der 
Frau.  Wien,  1878;  12». 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch lür  das  Jahr  187().  7.  Heft.  Wien,  1879;  8".  —  FUr  das 
Jahr  1877.  9.  Heft.  Wien,  1879;  8". 
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Christiania,  1877;  8^  —  Tredie  Backe.  ^Y.  Iste  og  2det 
Hefte.  Juli  1878.  Christiania;  8^  —  3die  Heft;e.  Februar, 
1879.  Christiania;  8^ 

—  Wideuskabs  -  Selskabet:  Forhandlingar.  Aar  1876.  Chri- 
8tiuiiia.  1S77;  8^  —  Aar  1877  &  1878.  Christiania,  1878  9; 
8".  ~  liebster  18G8— 1877.  Christiania,  1879;  8".  — 
Fortegnelse  over  Separat-Aftryk.  Christiania,  1878;  8. 
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1877.  Christiania,  1877—8;  8» 

—  Nyt  Magazin  forNaturvideiiskaberne.  2o.  Binds.  1. — 4  Hefte. 
Christiania,  1877;  8".  —  24.  Biuds.  1.  —  3.  Hefte.  Chri- 
stiania, 1878;  8^ 
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trien af  Elling  Holst.  Christiania,  1878;  8* 
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Über  einige  Consequenzen  derYoungHelmholtz- 

schen  Theorie. 

Von  dem  w.  M.  Krnst  firfleke« 
I.  Abhandlung. 

(Mit  1  IfolMchnllt.) 
I. 

In  eiiuT  tVliliereii  Al>lian(lluiig: '  lialic  idi  •rezoi^,  welche 
Farben  «Iii*  Yonni^  II elniholtz'sclK' Tliooric*  al.s  ihre  Gnuuifar- 
beo  aucrkeuneu  muss.  Ich  will  jetzt  imtcrsttchen^  welcbe  £inricb- 
tungen  sie  voransznBetzen  hat,  and  von  einigen  Conseqoenzen 
sprechen,  zu  denen  sie  fuhrt. 

GrewObnlich  sagt  man,  die  in  Rede  stehende  Theorie  nehme 
drei  Terschiedene  Arten  von  Kerrenfasem  an,  welche  die  £n)])tin- 
dnngen  der  drei  Grandfarben  yennitteln ;  es  ist  aber  jedem 
Physiologen  bekannt,  dass  die  Verschiedenheit  zunäehst  nicht  in 
den  Nervenfasern  zu  suclu  n  ist,  sondern  in  deren  centralen  nn«l 
j>erij)heriscjien  \  i'rbin(lnn,:,'-en.  Dies  wird  stillscliw  ei^^end  aner- 
kannt und  obige  Auädruckswcise  uur  der  Kürze  wegen  bei- 
behalten. 

Da  wir  bis  jetzt  keinerlei  Sparen  von  Gresichtsempfindang 
aafgefunden  haben,  wenn  nicht  die  anatomische  Untersnchong 
aach  Nervenfasern  nachgewiesen  hat  and  Nervenzellen,  mit  denen 
dieselben  in  Verbindang  stehen,  and  da  wir  umgekehrt  fibermll 

Gesichtsempfindun^cn  antreffen,  wo  von  einem  optischen  A])i>a- 
rate  ans  Nervenlasern  zu  /eilen  des  r'entralnervensystenis  ver- 
toln:t  werden  können,  si»  scliliessen  wir  mit  Ikcclit,  dass  die 
Gesi(  litseniptindun^a*n  uns  entweder  durclj  die  einen  oder  durch 
die  anderen  oder  durch  beide  vermittelt  werden. 


1  Diese  Berichte,  Bd.  LXXVII.,  8.  Abth.,  8.  39  (28.  Febr.  1878). 
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Dil  nun  aber  die  Gesiciitsemptiudungeu  nicht  mehr  zur 
WaliniehmniiL'  koninuMi.  wonn  wir  mit  einem  gewiusen  Theile 
•der  Grosshirnrinde  die  fraglichen  Zellen  abgetragen  haben, 
beziehungsweise  wenn  letztere  dareh  krankhafte  Processe  ser- 
■stOrt  oder  fanctionsnnfUhig  gemacht  sind,  so  schliessen  wir  weiter, 
dass  sie  es  sind,  welche  die  Empfindangen  als  solche,  als  bewosst 
vorerestellte,  zu  Stande  brinj^cii,  und  da88  die  Nervenfasern  nnr 
die  liiiT/ii  nötlii^'on  NCräinh  riinireii  veranlassen,  indem  nieli  in 
ihnen  nieht  niilu  r  iM  kanntc  nudecuhire  Vor^riin^re  von  der  Peri- 
pherie naeh  dem  ("entrum  lortpthmzen.  Dass  ilmen  (liesi>  U'tztere 
Function  nicht  abges))roeheu  werden  kann,  geht  uuzweifcllialt 
•daraus  henror,  dass  die  Empfindung:  dnreli  äussere  Ubjecte  nicht 
mehr  angeregt  werden  kann,  wenn  diese  I^itungsbahnen  irgend- 
wo unterbrochen  sind. 

Die  Young^sche  Theorie  stellt  m  den  Vordergrund ,  dass 
jede  Nervenzelle  für  sich  allein  ausser  der  Empfindung  dunkel, 
schwarz,  welche  sie  im  Znntande  der  Ruhe  bedin^^t,  nur  eine  Art 
von  Fjn])tin(lun^'-  zu  Stinitl»'  brin^'en  kann,  entwe<ler  \U\t\i  oder 
(ii  Uii  oder  Violetthhui.  nicht  verschiedene  je  nach  der  Art  der  Ver- 
iiiidenin;r,  welche  in  ihr  hervorj^i'braclit  wink'  Die  Vcrscliicden- 
heiten  in  der  Emptinduug  jeder  einzehien  Zelle  sind  nur  <|uau- 
titativ;  sie  beziehen  sich  nnr  auf  die  Intensität  der  Empfindung, 
beziehungsweise  auf  den  Wechsel  derselben  im  zeitlichen  Nach- 
einander. 

Thomas  Young  ging  ursprünglich  von  den  peripherischen 
Endgcbilden  aus  und  ward  durch  Betrachtungen  Uber  das  BGt- 
sehwing^en  zu  seiner  Hy])othe8e  von  den  drei  Arten  der  Nerven- 
fasern geführt.  Seine  (Trlinde  sind,  in  der  Form,  in  der  er  sie 
darlegte,  fUr  uns  nicht  mehr  massgebend;*  aber  wir  selieu  in 

1  Man  könnte  sich  allerdings  auch  vorstellen,  dass  jede  dieser  Zellen  , 
<irei  Abtheilnngen  hfttte,  von  denen  je  eine  eine  der  Grundfarben  empfindet, 
und  dass  zu  jeder  dieser  drei  Abtheilungen  eine  besondere  Nervenfaser 
geht;  da  aber  fiir  eine  solche  Annahme,  die  sich  drei  Nerv»Miclcinente 
morphologisch  in  «'infs  vereinigt  denkt,  Iceinerlei  anatoniisclit'  (Jniudlage 
vorhanden  ist,  »\o  im  Gegenthoil  vom  anatomischen  Standpunkt»»  aus  als 
<r(>kniisrc)t  mul  hrx  list  unwahrscheiulicli  bezeicliuet  werden  luuss,  so  sehen 
wir  vorliintifi:  vdu  ihr  ali. 

-  Tlionias  Youn^^  sagte  in  t'\wm  am  12.  Novcuilx  r  ISoi  in  <b»r  Itoyal 
üoeiety  gehaltenen  Vortrage:  „Since,  for  the  reasuu  here  assigned  by 

2* 
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Brücke. 


seinen  Resultaten  diejenige  Krwcitf  rnng  der  von  Ernst  Heinheb 
Weber  und  von  Johannes  MttUer  begründeten  Theorie  von  der 
specifischen  Energie  der  Sinnesnerven  vorgeahndet,  welche  jeixt 
Anfhahme  in  unser  Lehrgebäude  gefunden  hat  Diese  Erweiterung 
sagt  ans:  der  Opticus  antwortet  nicht  nur,  wenn  er  erregt  wird, 
immer  mit  Oesiehtscniptiiuluiig  nnd  der  AonsHcns  mit  Geh((r8* 
i'iiij»tiii(lmii:,  >*>ii(lrrn  jede  Faser  des  ( )]>tif'us  mit  einer  hestiiuniren 
Farbeueiii|)liudiiug,  Kotb,  (iriiii  oder  \  iulettbluu,  und  jede  Fät»er 


Newton,  it  ig  probable  thftt  the  motion  of  the  retina  is  rather  af  s  Wbratory 
han  of  an  nndniatory  natnrc,  the  frequency  of  the  Vibration«  mnst  be 
dependent  on  the  Constitution  of  tfais  sabstance.  Now,  as  it  ii  almost  iinpoa> 
»ible  to  conoeive  each  sensitive  point  of  the  retina  to  oontain  an  infinite 
number  of  partides,  each  capable  of  vibrating  in  perfeot  unison'with  eveiy 
possiltle  undulatioii.  it  Ix'cuTiifs  m'ct  ss.irv  tn  siippus«'  tlir  iiiimluT  liiuitt'tl ; 
l'or  iiistaiicc  to  the  thn'(>  )»riiici|>al  <  nloiirN.  i  r<l.  yt'llow  ainl  «>t"  wliii  li 

tlif  undiilatioiis  arf  rolato»!  in  inai,'iiitinlc  in  arly  as  rhe  iiuiiihrr.s  S.  7  andG; 
hihI  tliat  ciU'h  (){' the  partides  is  caitaWli'  of  lirin^'  jnit  in  iiioriou  l«'ss  i»r  more 
forciltly  1»y  uinhilatiou.s  dittVriiif^  l»'ss  or  wutrr  froiii  a  )trrlVct  iiiiiMiMi:  tor 
iiiMtaiicf.  tlu'  uiidnlatioiis  ol"  ^riH'ii  li^^lit,  luiiiii^  n«';irly  in  tln-  ratio  ol' ^. 
will  atiVct  t  qually  the  jiartick  s  in  unihuu  witb  yellow  and  blu»',  and  prodnce 
the  »ame  effect  ms  a  light  composed  of  those  two  species:  and  each  sen> 
sitive  filament  of  the  nerve  may  consist  of  three  portions,  one  for  eaeh 
principal  coloar.  fThom,  Tonng:  L(*ctnres  of  natural  phllosophy.  Vol.  0, 
pag.  617.) 

Unsere  jetsigen  Kenntnisse  erlauben  uns  nicht  mehr  eine  Hypothese 

in  m  lu  sMnunter  Form  anfzustelK'n.  Wir  kiunicn  zunächst  nur  den  .sellj^tver- 
.Ht:itMlli(  Iii  n  Satx  au^Hprcchon,  das»  die  Icltondigen  Kräfte,  die  nicht  in  der 
lietina  vnlorcn  \v«  rdt-n.  aiifh  k«'int'  X^Täinlerunp^on  im  .Sohnorvon  und  im 
(Ifliirn  hrrvftrlirin^^en  k»»nnt'n.  V<»n  denen,  welche  in  der  Ketina  verlr>ri  ii 
wurden,  mnss  es  nn^rewiss  Ideihen.  welche  von  ihnen  den  Zwecken  des 
Si  lu  ns  dienstbar  werden  und  welche  nicht.  Aber  selbst  wenn  wir  \«>u 
<Iiesen)  Mangel  abächcn  wuUtcn,  weun  wir,  whü  gänzlich  ungerechtfertigt. 
Ja  sicher  geradem  falsch  wlre,  annehmen  wollten^  dass  die  abgegebene 
Energie  fiberall  gleichmJissig  für  den  Sehproeess  verwendet  werde,  so 
wttrde  nns  doch  unsere  reiche  Erfahrung  über  die  Mannigfaltigkeit  der 
Absorptionsspeetra  verbieten,  nns  noch  in  so  einfache  Gestalt  gebraehten 
Vorstellungen  hinaugeben.  Die  Absorptionsspeetra  zeigen  uns.  dass  wir  bis 
jetzt  die  Veränderungen,  welche  die  Abgabe  der  Energie  in  tiüssigen  und 
festen  Körpern  mit  den  Änderungen  der  .Schwingungpdauer  erfahrt .  auch 
<lann  nicht  a  jirinri  b«'stininien  ktMinni.  wenn  wir  die  Schwin;rnnfrsdauer 
kennen,  bei  wek  ln  r  ilur  Verlust  eiu  .Maximum  uud  die,  bei  weicher  der  Ver- 
lust eiu  Miuiuiuui  ist. 
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des  Acusticas  mit  der  Eiiipfiiiduiiir  eines  Tones  von  bestiuimter 
Höhe.  £beniM>  sweüeln  wir  nicht  daran,  dass  uns  gewütse  Fasern 
des  Gesehmacksnenren  die  Empfindung  des  Bitteren,  andere  die 
des  Süssen,  noeh  andere  die  des  Salzigen  rermitteln,  und  dass 
auch  eine  ähnliehe  Theilun^  der  Fnnetionen  unter  den  Fasern  des 
Gemchsnerven  existire ;  nnr  sind  wir  liier  in  der  Erforseliuni?  der 
Orundeiiiptiudungen  iioel»  weiter  zurück,  l>ei  den  Ge.selunaeks- 
nerven. 

Ett  ist  klar,  du88  die  Grundidee  der  Vtnin^r'selien  Hypothese 
eine  j?rosHe  Anzahl  von  Nervenzellen  ttlr  den  Autliau  der  (lesiclits- 
wahmehmnngen  voraussetzt,  denn  wir  können  von  jeder  Grund- 
farbe nur  so  viele  Localzeichen  aufnehmen,  als  wir  Zellen 
besitzen,  welche  die  Empfindung  jener  Grundfarbe  erzeugen 
können.  Hierin  liegt  indessen  keine  Schwierigkeit,  da  nach  den 
Fntersuohunj^on  von  Münk  die  Hepon  der  Hirnrinde,  welche  den 
Gesielitsualinu  lunuiiireii  dient,  t  ini'  sehr  auspMlehnte  ist. 

Auch  w»'un  ninii  sicli  auf  das  kh-iiicrc  vtiu  Fcrrier  in 
Anspruch  ;ren<unniene  Feld  oder  aui  ein  n«»ch  kleineres  beschrän- 
ken will,  ist  die  Zahl  der  dann  vorhandenen  Nervenzellen  noch 
immer  eine  sehr  grosse.  Es  wird  dies  jedem  selbstverständlich 
erscheinen,  der  aus  eigener  Anschauung  weiss,  w^ie  reichlich 
zellige  Elemente,  die  fHr  nervöse  gehalten  werden  mttssen,  in  die 
Hirnrinde  eingewebt  sind. 

Welcher  Art  ist  nun  die  Veränderun«r  der  Zelle  im  Central- 
org:an,  wch-he  sicli  zeitlich  mit  der  FarhiMicniptindunj;;  deckt  und 
nach  unserer  X'orstellun;;  diescUn'  liervorruft? 

Die  laiif^daueruden  Naehwirkuugeu ,  welche  durch  Licht- 
eindrücke hervorfrerufcn  werden  können,  lassen  es  nicht  nur  als 
wahrscheinlich,  sondern  auf  den  ersten  Anblick  als  unzweifelhaft 
erscheinen,  dass  irgendwo,  sei  es  in  den  Ccntralgebildcn  selbst, 
sei  es  in  der  Leitung,  oder  sei  es  in  den  peripherischen  Endgebil- 
den, chemische  Vorgänge  stattfinden,  d.  h.  dass  neue  Ver- 
bindnnpren  «rebildet  werden,  welche  erst,  nachdem  die  Vorbedin- 
;run,uTn  ,  die  sie  er/ciiLrten .  auf";rcli<irt  halten,  allniiili^''  wieder 
zerfallen.  In  /it  huni^sweise  wieder  zu  den  alten  Verbindungen 
zusammentreten. 

Man  muss  indessen  vorsichtig  sein,  denn  wir  kennen  in  der 
anorganischen  Natur  Vcrändernngen,  die  Niemand  zu  den  chemi- 
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>ichen  rechnet,  nnd  dio  niclitMU-stowt  ni;ri'r  sidi  nicht  nur  dnroh 
dieselbe,  soudcru  sogar  nueh  durch  eiuc  vkd  gröHserc  llaltharkeit 
auszeichnen,  so  die  Erscheinungen  der  elektrischen  Ladung;  und 
der  Magnetisimng  eines  StahlstUekes.  Wir  kommen  hier  in  das 
Gebiet  der  atomistisehen  Verschiebangen,  Drektuigen  and  Kick- 
tangen,  die  bei  Gebilden,  die  dem  physikalischen  Experimente 
so  schwer  zugänglich  sind,  wie  die  Nervenzellen  unseres  Hirn» 
noch  in  tiefes  Dnnkel  gehllllt  sein  müssen. 

Mit  mclir  iNclit  als  die  Dauer  der  Nachwirkungen,  läss!  sich 
wohl  der  Wechsel  in  denselben  für  die  Annahme  von  chemischen 
Processen  geltend  machen.  Es  wird  uns  in  der  That  schwer,  nns 
den  wiederholten  Wechsel  zwischen  negativem  und  positivem 
Nachbild  anders  vorzustellen  als  so,  dass  mit  Hilfe  des  kreisenden 
Blutes  eine  Regeneration  stattfindet,  in  Folge  welcher,  wenn  sie 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat ,  der  ursprUnjrliehe  Process 
wieder  herinnen  nntl  dauern  kann  bis  eine  neue  Erscliöj)lung 
eine  neue  liegcneration  nothwendi^;  macht. 

Wir  wissen  nichts  Sicheres  darttber,  ob  die  Veränderungen, 
welche  in  allen  drei  Arten  von  Zellen  vor  sich  gehen,  ihrer  Natur 
nach  dieselben  sind  und  die  Verschiedenheit  der  Empfindung  nur 
zusammenhängt  mit  der  verKchiedenen  Beschaffenheit  der  Zellen 

als  solcher,  oder  ob  die  Proecsse  als  snlche  in  den  verschiedeneu 
Zellen  verschieden  sind. 

Wir  können  den  Beweis  nicht  llihren,  dass  die  Verändt  i  un- 
gen ,  welche  in  den  verschiedenen  Opticusfasem  f(»rtgei>Hanzt 
werden,  identisch  sind.  Andererseits  bieten  uns  aber  auch  die 
gesammten  Erfahrungen,  die  wir  in  der  Nervenphysiologie 
gemacht  haben,  nicht  den  geringsten  Anhalt,  sie  als  verschieden 
anzusehen.  Wenn  sie  identisch  sind,  so  können  selbstredend  die 
l'nu'csse,  welche  sie  in  den  Ochirnzellen  hervorrufen,  ihre  Ver- 
schiedenheit nur  der  verschiedenen  lieschatVenlu'it  der  let/.leren 
Verdanken.  Wir  sind  nun  nicht  bereeliti<;t .  die>en  willkurhcb 
jede  All  von  Verschiedinheit  anzudichten.  Wir  niUssen  es  im 
Gegentheii  wahrscheinlic  h  linden,  dass  zwischen  ihnen  gewisse 
Anal(»gicn  vorhanden  sind,  und  wir  werden  es  auch  wahrschein- 
lich finden,  dass  zwischen  einer  Hirnzelle,  die  roth  empfindet,  nnd 
einer  solchen,  die  grttn  empfindet,  die  Ähnlichkeit  eine  grössere 
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ist,  als  /Avisicheii  jeder  von  beiden  und  einer  Zelle  die  hürt, 
schmeckt  oder  riecht. 

Wenn  also  die  VerHchicdenlieit  zwischen  dem  liothemptin- 
dnngsprocesse  und  dem  GrUnemptindnn»^.sprocesse  nur  Yon  der 
Verschiedenheit  der  beiden  Arten  von  Zeilen  abhängt,  so  mnss 
auch  hier  noch  eine  gewisse  Analogie  stattfinden. 

Die  Yonng'sche  Theorie  kann  es  hiemach  nicht  wahrschein- 
lich finden,  dass  Roth  und  BlangrUii,  Grttn  nnd  Purpur,  Molettblan 
und  ('itn>uen^;;elb  Gef^ensätzc  siud  iu  KlU  ksicht  auf  die  ProccKse, 
die  iliiKMi  /AI  (Grunde  liei^cii;  sie  mnss  es  vielmehr  wahrscheinlich 
linden,  dass  der  (ie^ensatz  nur  darin  befrrllntlet  ist,  dass  die 
beiden  Farben  in  einem  gewifisen  Yerluiltüi8.se  zu  einander  gefügt 
die  Empfindung  Weiss  geben,  welche  wir  als  Abwesenheit  einer 
bestimmten  Farbe  definiren,  weil  sie  uns  von  dem  ftlr  gewöhnlich 
dominirenden  Lichte  da  erregt  wird,  wo  dasselbe  in  seiner 
ursprünglichen,  unveränderten  Mischung  zum  Auge  gelangt  Die 
Folge  davon  ist,  dass  ein  l'berschuss  einer  der  beiden  Farben 
durch  Hinzufügen  einer  gewissen  Quantität  der  andern  Farbe 
getilgt,  compeusirt  werden  kann,  was  eben  <lie  so^'^ciiannten  com- 
plementären  oder  Ergänzuugäfarben  als  (iegeuäUtze  erscheinen 
lässt. 

Es  knüpft  sich  an  diese  Betrachtung  eine  andere  Frage,  die, 
ob  es  auch,  nicht  beim  Menschen,  sondern  überhaupt,  Farben 
geben  kOnne,  welche  ganz  ausserhalb  unseres  Farbensystems 
stehen.  Ich  glaube,  dass  man  diese  Frage  bejahen  muss.  Man 
denke  sich  einen  absolut  Grttnblinden,  einen  Menschen,  bei  dem 
die  grUnemptindenden  Centraltheile  nicht  vorhanden  oder  ab8<dut 
functi»»nsunfäliig  sind.  Er  baut  seine  ganze  Farbenwelt  aus  zwei 
Cfrundenipfindiingcn,  l\nth  und  \  iulettblau.  auf.  Das  System  seiner 
Farben  wird  grapliisch  in  der  Ebene  darstellbar  sein. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  es  alle  Farben  des  Farben- 
blinden  bis  zu  einem  gleichen  (trade  der  Helligkeit  enthalten  soll, 
ist  es  dargestellt  durch  einen  Kreisquadranten,  wie  ihn  unten- 
stehender Holzsohnitt  zeigt. 

Purpur  einer  gewissen  Nuance  wird  der  Patient  nicht  vom 
Weiss,  beziehungsweise  vom  Örau  unterscheiden  können,  weil  es 
für  ihn  die  Farbe  des  doiiniiiicn<len  [>iehtes  zuiU<-kgibt,  wie 
Weiss  oder  Grau.  Da  er  die  Empünduiig  Grün  nicht  hat,  so 
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werden  Spectral^^rUu  und  anderes  (Iriiii  iliii  nur  so  weit  atrieireii. 
aU  »ie  rothempfiudende  uud  nolettblauemptindeude  Elemente 
erregen.  Eis  wird  also  fttr  jedes 
Grttn,  wenn  es  nicht  zu  lieht- 
schwach  ist,  auch  ein  Purpur 
geben,  tou  dem  es  der  Patient 
nicht  unterscheidet.  Roth  und 
Violettblau  werden  ihm  nach 
der  V ouu^'selieii  Hypotliese 
dieselben  Eui])tindnnjj:en  lier- 
vorriiten,  wie  uns,  alier  sein 
Urtheü  Uber  diese  Empfin- 
dungen wird  ein  anderes  sein  Hoik, 
als  unseres,  da  ihm  die  Ver- 
gleichung  mit  unserer  dritten 
Grundfarbe,  dem  Grün,  fehlt 
und  die  Vergrleiohnng  mit  den  Mischfarben,  welche  mit  Hilfe  des 
Grün  jrebiblet  sind. 

Es  ist  dabei  von  ziendicli  nnterL^etudneter  Hedeutnnir.  wir  er 
die  einzelnen  Heirionen  des  Siicctninis  und  wie  er  einzi'lne  ihm 
dargebotene  Pigmeutlarbeu  benennt;  denn  seine  Benennungen 
sind  angelernt  aus  einer  Nomenklatur,  welebe  für  sein  Farben- 
System  durchaus  nicht  passt,  welche  aufgestellt  worden  ist,  für 
ein  System,  das,  wenn  wie  im  obigen  t^uadranten  die  Helligkeits- 
abstnfhngen  bis  zum  Schwarz  berücksichtigt  werden  sollen,  niclit 
mehr  in  der  Ebene,  sondern  nur  noch  im  Räume  darstellbar  ist, 
fUr  ein  System,  das  illr  ihn  unbegreiflich  und  nnrorstellbar 
sein  niuss. 

Wie  sieh  aber  nun  dieser  Orlinblinde  /u  uns  verhält,  so 
würden  wir  uns  zu  Wesen  verhalten,  die  eine  vierte  ausserhalb 
unseres  Systems  stehende  Grundfarbe  hUtten.  Wir  würden  diese 
Farbe  und  ihre  Wirkung  aul'  die  anderen  Farbenempfindungea 
nicht  vorstellen  kOnnen,  weil  man  eine  Empfindung  nicht  Tor- 
stellen  kann,  die  man  nie  gehabt  hat,  und  fttr  deren  Vorstellung 
sieh  auch  kein  Surrogat  aus  anderen  Vorstellungen  bilden  lisst 

Was  aber  fttr  uns  nicht  rorstellbar  ist,  ist  desshalb  noch 
nieht  unniö^^lieh.  Als  unnn'>^''lieh  dUrfen  wir  nur  das  bezeieUuen, 
dessen  l  nniöglicbkeit  wir  nachweisen  können. 
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Man  kann  noch  einen  Schritt  weiter  gehen.  Man  kann  sagen, 
das«  es  Wesen  geben  kOnne,  deren  Grundfarben  nicht  nnr  der 
Zahl  nachy  sondern  auch  der  Qualität  nach  Ton  denen  des  Men- 
schen Terschieden  sind,  ja  wir  wissen  nicht»  in  wiefern  dies  nicht 
schon  bei  verhllltnissniässig  hoch  stehenden  Thieren  der  Fall  sein 
niajr-  Wenn  einige  von  ihnen  ifejrenstÄnde  an  ihren  Farben  zu 
erkennen  sclieinen,  so  ])e>veist  dies  n(»eh  nieht,  dass  sie  <lie  Farlien 
so  sehen  wie  wir.  Miieh  nieht,  dass  sie  dieselben  (rrnndtarljen 
habeil  wie  wir,  »ondern  nur,  dass  sie  mehrere  (Grundfarben  halien, 
und  dass  die  in  ilirer  Netzhaut  liegenden  Findai)i»arate  unter  sieh 
▼erschieden  sind  in  Uttckfiioht  auf  ihre  Erregbarkeit  durch  Licht- 
sorten von  verschiedener  Schwingnngsdaner. 

Wenden  wir  uns  nach  diesen  einU-itend«  n  1  »enierknn-ren  Uber 
die  Centraltheile  /u  den  |>erij)heriselien  Kndai)|)araten.  Es  wird 
gut  sein,  unsere  Kenntnisse  und  Vurstellun':eH  über  sie  zu  siehteii, 
ehe  wir  zu  ihren  Verbindungen  mit  den  C*eiitralapparateu  Uber- 
gehen. 

Versehie<len  unter  einander  müssen  diese  Fndapparate  sein, 
weil  das  Maxiniuni  ihrer  Erreirbarkeit  mit  versehiedenen  Sehwin- 
gungsziihlen  zusammenlallt.  Die  Annahme,  dass  dem  so  sei,  ist, 
wie  Jedermann  weiss,  nothwendig  um  die  t^arbeiierscheiuuugeii 
des  prismatischen  Farbenbilde^i  Uberhaupt  aui^  der  Voun^'sehen 
Hypothese  zn  erklären.  Aber  die  nächste  Frage  ist  die:  In 
welchen  morphologischen  Elementen  der  Netzhaut  sind  die  dem 
Sehen  dienenden  Endapparate  zu  suchen,  und  erst  die  zweite 
lautet:  Welcher  Art  wi  die  Veränderung,  welche  sie  bei  der  Erre- 
gun^^  durch  das  Lieht  erleiden? 

Was  die  erstere  anlangt,  so  stimmen  jetzt  wohl  Alle  darin 
ttberein,  dass  die  als  erste  Angriffspunkte  für  das  Lieht  dienenden 
Apparate  in  der  Stäbchenzapfenschicht  zn  suchen  seien.  Man 
stützt  sich  dabd  erstens  auf  die  mnsivische  Anordnung  der  Ele- 
mente und  zweitens  auf  den  von  Heinrich  Mttller  gelieferten 
Na(  liweis,  dass  die  Verscdnebun^^  des  Seliattens  der  Netzhaut- 
Melasse  bei  Verseliiebun;;  der  Li<-Iitquelle  so  benrtlieilt  wird,  als 
ob  der  Sehatten  mit  <ler  äussersten,  der  hintersten,  nieht  als  ob  er 
mit  der  vorderen  oder  mit  der  mittleren  Schicht  der  Netzhaut 
wahrgenommen  würde. 
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Iiiuerljalt»  <U*r  StiilH  lK'iizapfeiisi'liiL'lit  sind  es  nun  »Ii«-  Zapti  ii, 
wclclu'  wir  als  unsere  illr  die  Voiniir'selie  HypothcbC  iu  Betracht 
kommenden  Endapparate  mii^i »rechen. 

Der  (tnmd,  der  nm  dabei  noch  jetzt  leitet,  ist  t^clum  vor 
vieleu  Jahren  von  Helmholtz  geltend  gemacht  worden:  In  der 
Fovea  eeHirati»,  mit  der  wir  am  vollkommensten  sehen,  befinden 
sich  nnr  Zapfen,  gar  keine  Stäbchen,  und  gegen  die  Peripherie 
der  Netzhant  wird  das  »Sehen  schlechter,  während  die  Menge  der 
Zapfen  im  Yerhältniss  zn  der  Menge  der  Stäbchen  abnimmt,  «o 
dann  erstere  weiter  auseinander  rücken. 

Es  M'iieint  also,  dass  uut»  die  StUbeben  nicht  oder  doch 
weniger  ^nit  /um  >ehen  dienen. 

Es  winl  auf^elUhrt,  dass  einzelnen  Gattun^ren  von  Wirbel- 
thieren  die  Zapfen  «ränzlich  t'ehleii.  <lass  sie  nnr  Stäbchen  Ifesitzcn, 
dass  also  diese  Thiere,  da  sie  doch  auch  sehen,  eben  mit  den 
Stäbchen  sehen  mttssen. 

Ans  den  bisherigen  Befunden  geht  aber  noch  nicht  hervor, 
dass  anch  die  Stäbchen  der  Menschen-Netzhant  zum  Sehen  im 
gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  dienen. 

Es  ist  zn«ref;eben  untl  in  neuerer  Zeit  besser  als  trtther 
erkannt  wurdenj  dass  auch  bei  (Jattun^'en.  denen  die  Za])t"en  zu 
tehlen  seheinen,  sieh  die  Elemente  der  Stäbehenst-hieht  einander 
nicht  völli«r  ,:rleiehen.  Die  einen  kömiten  alsc»  functionell  «len 
Za])t'en  des  Menschen  entsprcciien,  die  anderen  den  Stäbchen. 
Mit  anderen  Worten,  die  Zapfen  konnten  nnr  in  ihrem  Anstehen 
von  den  Stäbchen  in  weniger  anfälliger  Weise  verschieden  sein, 
als  dies  beim  Menschen  der  Fall  ist  Ja  wenn  man  zngibt,  dass 
hier  das  äussere  Ansehen  kein  sicheres  Kriterium  flir  die  Function 
bietet,  so  würde  selbst  eine  Retina  mit  durchaus  gleich  atisaehen* 
den  stäbchenfVinnifren  Elementen  noch  keinen  Heweis  liefern, 
dass  mit  den  Stühchen  des  .Mensehen  fresehen  wird,  und  auch 
dann,  wenn  man  die  Ikinden-Elemente  dieser  lietina  als  unter 
sich  trleiehwerthi^r  l>etra(ditete,  würde  dieser  lieweis  noch  immer 
nicht  erbracht  sein.  In  einer  solchen  Ketina  könnti'n  ja  «lie  den 
Stäbehen  des  Menselien  anah»^;en  Gebilde  leiden,  sie  könnte  gebaut 
sein  wie  der  Centraltheil  der  Retina  des  Menschen  gebaut  ist 

Der  Annahme,  dass  der  Mensch  mit  seinen  Stäbchen  sehe, 
steht  eben  die  auffallende  Abnahme  des  Unterscheidnngs* 
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vtJiuiö^'ciis  im  iiulirecten  Sehen  eiitire^^eii.  Würde  jedes  Stäbehen 
ein  Loealzeichen  geben,  wie  jeder  Zupfen,  so  wlhde,  sdltst  wenn 
man  den  optitichcn  Unvollkommenheiten  der  BiUler  uul  den  »5eiten- 
tbeilen  der  Netzhaut  voUkommen  I(eckniing  trägt^  diese  Abnahme 
des  UnterseheidnngsTermögens  unbegretflich  sein. 

Unser  indireetes  Sehen  hat  eine  ganz  andere  Art  von  UnvoU- 
kommenheity  als  diejenige  ist,  welche  nur  von  UnYollkommenhett 
der  Netzbantbilder  herrührt  Derjenige,  welcher  die  Gegenstände 
sehlecht  uiiteisclieidet  ledi;;lieh  wegen  rnvoUkomnienhcit  der 
NetzhaiithihU  r,  der  sielit  die  ullktminiencn  Xetzhautbihler  an 
und  lUr  sieh  deutlieli,  er  kann  ihre  l'ehler,  wenn  er  die  sonst  dazu 
nötbigen  Kenntnisse  besitzt,  selir  bestimmt  und  sehr  im  Einzelnen 
beschreit x  n.  Jeder  kann  sich  diese  Art  des  undeiitlieheu  Sehens 
veranschauUcUeny  wenn  er  eine  Lin«e  vor  sein  Auge  legt,  weiche 
die  Einstellung  fdr  die  jeweilige  Objectweite  unmöglich  macht. 
Ganz  anderer  Art  ist  unser  indireetes  Sehen.  Hier  haben  wir  nicht 
sowohl  die  Empfindung,  dass  die  Bilder  den  Objecten  nicht  ent- 
sprechen, als  nelmehr  die,  dass  wir  von  den  Bildern  überhaupt 
keine  hinreichende  Keuuluiss  erlangen,  um  sie  sicher  beurt heilen 
zu  kimnen. 

Man  könnte  desshall»  nur  annehmen,  dass  die  Stäbehen 
gruppenweise  Loealzeichen  irel)eii,  etwa  so,  dass  sie  und  der 
Zapfen,  den  sie  zunächst  umstehen,  zusammen  ein  Loealzeichen 
geben.  Man  könnte  sich  denken,  dass  so  eine  grössere  Helligkeit 
zu  Stande  käme,  als  durch  die  Erregung  des  Zapfens  allein. 

Eine  solche  Mitwirkung  der  Stäbchen  kannte  in  zweierlei 
Weise  gedacht  werden.  Entweder  könnten  sie  mit  demselben 
Centralgebilde  in  Verbindung  stehen  wie  der  Zapfen  und  die 
Erregung  nur  verstärken,  oder  sie  könnten  mit  eigenen  Central- 
gebilden  in  Verbindung  sttdien,  welche  dieselbe,  möglicher  Weise 
aber  aiu  h  eine  anden-  ILmphndiiuir  verursachen. 

Sollte  diese  andere  Emptiudung  die  Kmptiuduug  von  WeitiS, 
von  Lieht  ohne  ausgesprochene  Farbe  sein  ? 

Kigenthttmliebe  Erscheinungen,  welche  das  iiidirecte  Sehen 
darbietet,  haben  in  neuester  Zeit  zu  einer  Unterscheidung  geführt 
zwischen  Licht-  und  Farbenempfindung. 

Weil  wur  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  von  gewissen 
Grenzen  an,  die  nach  derSchläfen- und  nach  der  Nasenseite  zu  nicht 
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^leicli  Nt  rtlu'ilt  siml,  FnrlHn  x  hifciii  Kiic-r  irnr  niclit  vikruiirn, 
alxT  nocii  lu'lli"  ( M  -iMistiimlc  aiit  (Iniikleiii  (Truiidi-  oder  «luiiklc 
Gegeiistäiulc  auf  lu  llcin  (iruinlc  wahnu-lniien,  so  hat  man  f^esagt, 
hier  cxistirp  zwar  Li(  littMiii)fiiulniifr,  aber  keine  FarbenenipHiKiiin^. 

Man  beraft  Hich  auch  darauf,  das»  die  Grenze  der  Sichtbar- 
keit für  weistie  Geg^nntttnde  weiter  vom  Centnim  des  Sehfeldes 
entfernt  liege,  als  die  für  farbige  Gegenstilnde,  was  Hbrigens, 
wie  ich  im  Vorhinein  bemerken  will,  bestritten  und,  so  ansge- 
drttekt,  auch  sicher  falsch  ist.  Wenn  die»  richtig  wäre,  so  würde 
es  l)edtMit(Mi.  «Inss  es  in  den  periplit'risi  lien  Theilen  der  NetzhauT 
von  einer  i'-ewissen  (üenze  an  nur  noeli  Elemente  irel»e.  welelie 
zwar  «Inrch  dasjeni;.'«'  rMMniscIi  aller  Wtdleidän^-en  des  si(  litlian-n 
Speetrums  errcirt  würden,  welelu  s  wir  Weiss  nennen,  aber  nicht 
mehr  erregt  wUnlcn  durch  ein  solches,  in  dem  diü»ell)en  Wellen* 
längen  mit  anderen  relatiren  Intensitäten  vertreten  sind. 

Bleiben  wir  bei  dem  Thatsächlichen  und  Allgemeinaner- 
kannten stehen,  so  beschränkt  sich  dies  auf  folgende  Punkte: 

1.  Es  werden  noch  Helligkeitsunterschiede  im  indirecten 
Sehen  deutlieh  wahr«renominen  da,  wo  die  Farben  an  denselben 
Objet'ten  ni<  lit  mehr  mit  Sieherlieit  erkannt  werden. 

2.  l>ie  KiMnitliehkeit  der  Farbe  schwindet  nicht  lllr  alle 
Wcllenlän;ren  ^K'irh/eitiir. 

3.  Viele  Objecto  zeigen  im  iiidirectcu  Sehen  andere  Farben 
als  im  direcfon. 

Die  aullßilHgen  Fnterschiede  in  den  Angaben  der  einzelnen 
Beobachter  auf  diesem  Gebiete  veranlassten  mich,  selbst  eine 
Reihe  von  Versuchen  anzustellen. 

Ks  handelte  sich  für  mich  nicht  darum,  die  Grenzen  meines 
Sehfeldes  fUr  Weiss  und  fBr  die  verschiedenen  Farben  abzn- 
stecken,  es  liandelte  sieh  darum  die  qualitativen  AbweichunireTi 
des  Sehens  auf  den  Seitentheilen  der  Nct/liaul  da  zu  untersudn  n, 
wo  sie  sieh  am  autt'alh'ndsten  darbieten  und  am  leichtej*leu  und 
sich  r>ten  untersucht  werden  können. 

Ich  tiuile  in  rbcreinstimniun'r  mit  Anderen,  dass  dies  am 
besten  geschieht  auf  der  Schläfenseite  der  Netzhaut.  Man  bringt 
das  Object  in  eine  solclie  Lage,  dass  es  ])assend  beleuchtet  ist, 
man  wendet  das  arbeitende  Ange  mässig  nach  aussen  und  fixirt; 
dann  schiebt  man  das  Object ,  das  man  bei  einiger  Übung  aus 
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freier  Ilnnd  tiiliron  kuuii,  l:iii;rs;iiu  öü  weit  naeli  vorwärts,  tlasß 
«eia  \Vi\d  im  Schk'lde  erselieinr. 

Muu  kaim  zwar  solelie  Versuche  aucli  auf  der  Naitenseite 
der  Netzhaut  ansteUen,  aber  hier  ist  die  Zone  des,  wenn  es 
erlaubt  ist  so  zu  sagen,  abnormen  Sehens  viel  schmäler,  und 
clesshalb  sind  die  Versuche  hier  viel  schwieriger. 

Ich  habe  bei  den  Versuchen  an  der  Nasenseite  der  Netzhaut 
nichts  gefunden^  was  mich  zu  anderen  theoretischen  Schluss- 
ful'Tcrun^t'U  ^^efUlirt  hätte  als  (his,  was  icli  auf  der  Srhläfeiiseite 
heobaclitete ,  und  ^^ehe  nur  auf  die  mit  der  letzteren  Seite 
^'eniaeliten  Vensu(die  niilier  ein,  weil  ieh  ihnen  aus  dem  vor- 
erwähnten Grunde  einen  viel  höheren  Grad  von  »Sicherheit 
zuschreiben  mu^s. 

Zuerst  wurden  Versuche  mit  farbigen  Gläsern  und  farbigen 
Papieren  angestellt,  deren  Farben  stets  auch  spectroskopisch 
untersucht  wurden.  Die  Untersuchung  geschah  aber  nicht  mit 
dem  Speetroskop ,  sondern  so ,  dass  ein  schmaler  Streif  des 
Papiers  auf  selnvarzemfi runde  durch  ein  ciiitaches  Fliut^^hisiirisuia 
viin  ♦)()*'  hrechendeni  Winkel  betrachtet  wurde.  Ks  wurde  ferner 
stets  darauf  ;4:esehen ,  dass  die  farl)i;:en  Flächen  hinreiciicnd 
gross  waren,  damit  die  rnvollkommenheit  <ler  Farbenwahrneh- 
mung nieht  noch  durch  die  Kleinheit  des  Objectes  gesteigert 
werden  konnte. 

Ich  arbeitete  im  Allgemeinen  mit  quartblatt-  oder  octavblatt- 
grossen  Stttckeu.  Fehler  von  ein  oder  wenigen  Quadrateentime- 
tem,  wie  sie  zu  puderen  Versuchen  auf  diesem  Gebiete  brauchbar 
sein  mr»«ren,  habe  ich  nie  benutzt,  w^cil  es  mir  auf  mö«rlichst 
bestiuiuiti'  Aulfassunj::  von  qualjl;iii\ cn  rnterschieden  ankam  und 
weil  ich  audcrcrst'its,  da  ich  emuu'tropiscli-i)resl)ynj)is('h  ))in,  die 
Objccte  dem  Auf;e  nieht  zu  nahe  halten  durfte,  wenn  sich  die 
Räuder  des  farbij;:en  Fehles  noch  so  sehail',  wie  es  im  iudirecten 
Sehen  Überhaupt  mi^glich  ist,  gegen  den  Grund  absetzen  sollten. 

Ich  untersuchte  zuerst  ein  mattes  karminrothes  Papier.  Das- 
selbe gab  wenig  Licht  von  kürzerer  Wellenlänge  als  D  zurück, 
und  dies  wenige  war  noch  zum  grossen  Theile  oberflächlich  zer- 
streutes. Das  Papier  erschien  mir  braun,  bei  directer  Sonnen- 
beleuchtunu:  <»ran.:;e,  aber  wenijj:  ^a-sätti^^t.  I  m  das  oberflächlicji 
zerstreute  lacht  wegzuschaffen,  Uberzog  ieh  es  mit  einem  Firuiss 
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aus  Kan;Hl;»l(:i!s;mi  imd  Atlicr.  Es  crscliicu  mir  mm  hv\  der 
scln\ aclifii  lU'lt'iiclitiiiiu  hi'^iuiK-iuKT  AlnMKiiliinnin'rmii:'.  wiilireii«! 
inau  im  dirccteu  Sellin  «lie  Farbe  noch  sehr  jrut  und  kräftig  sah, 
im  indirecten  Sehen '  sehr  «lunkel,  selnvär/lieb,  und  wenn  ich  es 
80  hieh,  (hxHH  sich  einige  Glanzlichter  bildeten,  bo  erschienen 
diese  hell,  weiss  anf       dnnklem  Grande. 

Bei  hellerer  Belenchtnng: ,  im  rollen  diffhsen  Tageslichte 
erschien  das  Papier  mir  dnnkel  rothhrann. 

Unter  gleichen  Umstünden  erschien  mir  ein  mit  Zinnober 
•rotarlites  Glanzpapier  je  nach  <ler  Heleuchtuiii:-  l)raun  bis  ilunkel 
okerirclb.  weni;r  ^^esättii,'-!.  Dit-ses  Papier  gab  noch  Farben  aus 
allen  rheilcn  des  Sjx'ctruins  zurUck. 

Wenn  luau  von  «leni  m  utralisiitcii  Liclite  iu  der  Ziuuober- 
farbe  absieht,  so  muss  der  tarlii're  liest  an^'eseben  werden  als 
zusammengesetzt  aus  den  Fuudamentalfarbeu  Roth  und  Grfln. 
Wenn  also  das  Roth  geschwächt  wird,  so  muss  die  Farbe  gegen 
€lelb  gedrängt  werden.  Die  Farbe  musste  aber  auch  gegen  Gelb 
gedrängt  werden,  wenn  die  Ungleichheit  in  der  Erregbarkeit  der 
roth-  und  ^rUneinpfindenden  Elemente  fÄr  verschiedene  Schwin- 
gungsdauer hier  «rcrinircr  war  als  im  Cmtnim  rrfhinc. 

Der  Erklärung-  aus  der  Abs<*h\v;i(  hunL'-  der  l{ot]H'iii])findiin:r 
fllirti'  sich  ein  vitdetlesj  sclion  zum  1  )uiiki'litnr]iur\ i^leti  nei.iren- 
des  l'apier,  {las  Strahlen  aus  allt  ii  I  lieiien  des  Spectrunis  ziirilck- 
gab.  Es  erschien  entschieden  blauer,  ja  geradezu  indi<rblau. 

Aber  anders  schon  verhielt  es  sieh  mit  einem  dunkelultra- 
marin-  bis  indigblauem  Papier.  Dasselbe  gab  noch  Licht  ans 
allen  Theilen  des  Spectrums  zurück  und  absorbirte  vorzugsweise 
Gelb  und  dessen  nächste  Nachbarschalt. 

Es  erschien  im  indireeten  Sehen  entschieden  mehr  violett. 
Im  dircctcn  Sehen  hatte  es  einen  schwachen  röthlichen  Ober- 
fliichcnschillcr,  alicr  ich  habe  mich  auf  das  Ih'stiiiimteste  ttl)er- 
zeugt,  dasij  dieser  nichts  mit  seiner  Farbenändcruug  im  iudireeteu 

'  Wenn  ich  liiut'tirt  von  iudirt'(t»'ni  Schon  Hureche.  int  »larnnter 
weuu  bonsl  nichts  biuzugetugt  wird,  inam  i  \  i  istauUeu,  dasa  dat*  liihl  auf 
der  ScbUfcDseite  der  Netzbaut  liegt  uud  ebeu  uoch  weit  geuug  von  der 
Peripherie,  um  aberhanpt  eine  deutliche  und  bestimmte  Wahrnehmung 
znznlasaeu. 
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Sehen  zu  tlnm  batte.  Ich  hieit  und  beleuchtete  da^  Papier  so, 
dass  im  directen  Sehen  Ton  diesem  Schiller  auch  nicht  dat» 
Geringste  zu  bemerken  war,  und  wendete  dann  das  An^e  nach 
aussen;  sogleich  trat  die  Farbenwandlnng  ein. 

Dem  Tioletten  und  dem  blanen  Pa]wer  war  also  «i^eraeinsam, 
(lass  bei  IxHdeii  di»'  Fnrlx'  in  der  llicliTun;^' dor  dritten  (Irundl'ai  lie, 
Violetlldaii  mmscIioIh'ii  N\urdt'.  V.>  ist  wahr,  dass  das  Violette  im 
indirecten  Sehen  mehr  l)]au,  das  lUau  im  indireeten  Sehen  mehr 
violett  erschien,  so  dass  die  Farben  »ich  fltr  die  suljjeetive  Wahr- 
nehmung nicht  nur  näherten,  sondern  noch  nm  ein  Stlu  k  an  ein- 
ander vorbeigingen,  aber  dies  erklärt  sieh  leicht  ans  dem  Con- 
traste  mit  der  Wahrnehmung,  welche  in  dem  einen  und  in  dem 
anderen  Falle  das  directe  Sehen  bot.  Man  darf  die  Contrastwir- 
kungren  bei  Nachbarfarben  nicht  unterschätzen.  Man  betrachte 
z.  H.  mit  Zinnober  oder  Mennip^  ^^etarbte  Papiere  nel»en  Karrain- 
rotli  iuler  Pnrpur  einerseits  nnd  n(d)en  (iellMtder  Hrann  anderer- 
seits, nn«!  man  wiid  sieli  Mt-Icieli  von  der  Bedeutsamkeit  dieser 
Wirkun^^en  Uberzeii^''en.  Wir  \Ycrden  ülnim  ns  später  sehen,  dass 
die  dritte  Grundfarbe  als  solche  wahrscheinlich  mit  der  Farben- 
wandlung nichts  zu  thun  hat. 

Die  Spectraluntersuchung  wies  Unterschiede  zwischen  dem 
blauen  und  violetten  Papier  nach,  die  aus  Gründen,  die  wir 
später  kennen  lernen  werden,  einen  wesentlichen  Einflnss  auf  die 
im  indirecten  Sehen  resultirenden  Farben  austlben  konnten.  Das 
Violette  s:n\\  sehr  viel  Mot\\  zurück  und  ai)sorl)irte  hauptsäehlirh 
grün  ,  das  blaue  Papi«'r  irab  weniger  Iloth  ziirllck  .  aber  da> 
violette  Ende  des  Speetrnnis  mindestens  eben  so  krälti«:,  \vi»'  mir 
seinen  kräftiger,  als  das  violette  Papier  und  ausserdem  reichlich 
Blau  und  Grttn. 

Ein  schön  apfelgrOnes  Papier,  das  Ucht  aus  allen  Theilen 
des  Spectrums  zurttckgab,  erschien  mir  so  entschieden  grau, 
dass  ich  anfangs  nngewiss  war,  in  welcher  Richtung  es  vom  neu- 
tralen Gran  abweiche.  Nach  wiederholter  Beobachtung  entschied 
ich  mich  t  llr  eine  Abweichung  in  der  Kiehtuu^  der  Lehnilurbe, 
also  jre<:en  Oelb. 

Ein  kanarien;4:ell)es  rajner,  das  auch  noch  Farlien  aus  allen 
Theiieu  des  Speetrums  zurUekgab,  aber  vorzuj^sweise  die  brech- 
bareren Strahlen  bis  gegen  das  Grttn  hin  absorbirte,  wich  etwas 
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deutlicher  ^^e{ren  Gelb  liin  aus,  er.seliien  aber  auch  so  un«rc'sättijrt, 
(lass  es  höchstens  als  isabelll'arben  be/.eichnet  werileii  konnte. 

Analojre  Versuche  habe  ich  mit  farbigen  Gläsern  in  der 
Weise  an^^esfellt ,  dass  das  Glas  sich  jedesmal  zwischen  dem 
Aufre  und  dem  i)e\völkten,  aber  f^ut  erhellten  liinnnel  befand. 

Ein  rotlies  llberfaii^eues  Glas,  welches  das  durch  diffuses 
Hininiclslicht  erzeugte  Spectruni  eines  kleinen  S|>ectrosko])es 
ä  vision  directe  bis  zu  den  />-Liiiien  V(dlständig  absorbirte, 
erschien  sehr  dunkel,  schwärzlich  und,  wo  wegen  einer  helleren 
Partie  <les  Himmels  Liihtcr  auftauchten,  erschienen  sie  nicht 
schön  r(>th  wie  im  direeten  Sehen,  sondern  in  einem  wenig  gesät- 
tigten Hothbrauu. 

Ein  grtlncs  Glas,  das  das  rothe  Ende  des  »Spcctrnms  stark 
ahsorbirte,  aber  GrUn  und  Hlau  reichlich  durchliess,  erschien  im 
indirccten  Sehen  bläulichgrau. 

Ein  gelbes  Glas,  das  das  violette  Ende  des  Spectrums  stark 
absorbirte,  aber  die  Übrigen  Farben  durchliess,  verlor  iin  indircc- 
ten Sehen  sehr  an  Sättigung  und  ers<'hien  weisslicli,  blass  isabell- 
farben. Zwei  aufeinandergelegte  Platten  dieses  Glases  absorbirten 
die  stärker  brechbaren  Strahlen  so  stark,  dass  ich  nur  noch  Hoth, 
Gelb  und  GrUn  sah,  wenn  ich  bei  diffusem  Lichte  den  Spalt 
meines  kleinen  Spectn)sko])s  hinrciliend  verengte,  um  die  Fraueii- 
bofer'schen  Linien  deutlich  zu  sehen. 

Ein  violettes  Glas,  das  noch  alle  Farben  durchliess,  nur 
vorherrschend  (irün  absorbirte,  erschien  im  indirecteu  Sehen  blau. 

Ein  ticn)laues  Kobaltglas  verlor  an  Sättigung,  aber  eine 
Verän<lerung  in  der  Farbe  konnte  ich  nicht  mit  Uestiniintheit 
erkennen.  Ich  muss  hier  bemerken,  dass  die  Kobaltgläser  eine« 
gewissen  Grad  von  PMcliodichroismus  haben.  Ein  und  dasselbe 
Kobaltglas  erscheint  in  dllnucrer  Schicht  mehr  blau,  in  dickerer 
Schicht  mehr  violett.  Es  hängt  dies  offenbar  damit  zusammen, 
'  •  Wirkung  des  stark  absorbirten  grUncn  Lichtes  in  immer 
Ausdehnung  unter  die  Fechner'sche  Schwelle  sinkt, 
wird.  Damit  scheint  es  auch  zusammcnzuliäugeu, 
baltglas,  das  gegen  den  bewölkten,  aber  gut  crhellteu 
alten,  entschieden  Blau  erscheint,  schwächer  beleucb- 
Gegenstände,  Papier,  Stearinkerzen  u.  s.  w.  mehr 
einen  lässt. 
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l  in  (las  nitlic  und  das»  K(»l)aUt:Ias  im  indircctfii  ScIhmi  zu 
verLMcichen,  setzte  ich  beide  mittelst  eines  ilolz^estells  anciuan- 
dei-  und  v  erklebte  den  Spalt  zwischen  ihnen  mit  einem  schwanen 
Papierstreifen.  Das  rothe  Glas  erschien  schon  bratin,  wftbrend 
das  Eobaltglas  noch  deutlich  blau  erschien.  Das  Brann  erschien 
mir  heller  als  früher,  wo  ich  das  rothe  Glas  allein  nntersnchte, 
mehr  nnssbrann.  Wahrscheinlich  rtthrte  dies  daher,  dass  das 
rothe  Glas  im  direeten  Sehen  als  das  hellere  der  Combination 
ersclii».'!!. 

I(di  jrin^  nun  daran,  die  Spcclralt"arl)en  als  stilchc  zu  iinter- 
8Uohen.  Zunäclisi  sali  icli  eiiu'ii  x  erticah'u  Spalt  im  FensttMladen 
diircli  ein  Flintjj^laspnsnia  an.  Der  Spalt  wurde  so  weit  verengt 
daj^s  die  am  leichtesten  si(  ht baren  Frauenhoter'schen  Linien  im 
direeten  Heben  deutlich  wurden.  Die  Anordnung  war  so  getroffen 
dass  das  bogenförmige  Bild  des  Spaltes  im  indirecten  Sehen 
seine  Concavität  gegen  das  Centrum  retinae  gewendet  hatte.  Es 
erschien  an  dieser  letzteren  blau,  an  der  convexen  orange,  in  der 
Mitte  weiss.  Eigentliches  Roth  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 
Wurde  das  Bild  noch  weiter  ins  indirecte  Sehen  jrefUlirt,  so  war 
nur  noch  ein  liclh'r  ßoircii  bciiicrklKir,  F;ul)cn  konnten  nicht  mehr 
unterschieden  wi'rdi'U.  Dmss  heim  Kücken  irc^^en  die,  Periplierie 
das  Blau  das  Orange  Uberdauerte,  kimnte  niidit  deutlich  unterschie- 
den werden,  wahrscheinlich  wegen  der  relativen  l.ielitscliwiiche 
des  bre(ddnir»ten  Theiles  des  prismatischen  t'arben bilde«,  denn 
dass  die  Blauempfindnng  weiter  als  die  Rothempfindnng  gegen 
die  Peripherie  Mn  reicht,  ist  von  anderen  Beobachtern  durch 
unverwerfliche  Versuche  festgestellt. 

Zweitens  richtete  ich  mein  kleines  Spectroskop  k  Tision 
directe  so,  dass  der  Spalt  horizontal  war,  also  ein  verticaler  Kand 
eines  Spcctrunis  «rehildet  wurde,  in  dem  «lic  verschiedenen  I'arhen 
in  näherunirsweiser  ;rlci<dier  Kntfernnntc  vom  Crntruni  rc/imir 
laj;en.  Der  Krtoltr  ^var  dersell)C.  Auch  hier  irelan;;  es  nicht  sicher 
beim  VorrUcken  gegen  die  Peripherie  das  Blau  länger  festzuhal- 
ten «als  (bis  Orange.  So  lange  erstercs  sichtl)ar  war,  fand  sich 
auch  noch  am  minder  brechbaren  Ende  ein  brauner  Ton,  der  als 
Bepritoentant  des  Orange  angesehen  werden  musste. 

Endlich  drittens  untersuchte  ich  die  Speetralfarben  mit  einem 
mit  swei  Prismen  und  OoUimator  Tersehenen  Speetralapparate 

SItsb.  d.  BMtktm.-iittarw.  <n.  LXXX.  Bd.  III.  Abtb.  3 


Digitized  by  Google  ^ 


34 


B  r  tt  c  k  e. 


alter  Constnictiun.  Ich  lagerte  denselben  Bo,  dass  auch  hier  der 
Spalt  horizontal  lag.  Das  IN  sultat  war  dem  sonst  von  den  Spee- 
traU'arben  erzielten  analog.  Die  ganze  Partie  vom  Blau  bis  zn  den 
D-Linien  ward  weiss,  von  da  gegen  C  folgten  anfangs  blasse, 
dann  dunklere,  aber  immer  nnr  wenig  gesättigte  TOne  von  Gelb 
zum  Orange,  das  dann  in  dem  weniger  lichtstarken  Theile  jenseiln 
C  in  Brami  Uberjrin^.  Das  rothe  Ende  des  Spectrnms  war  bereite 
viilliir  iiiisi('hti):ir  auf  einer  N('tz!iaMt|»arti<',  auf  der  der  n»iith*rt* 
lielitstarke  Tlieil  des  S|H  (  t iiuiis  nocli  deiitlieh  Ui  is»;  erscliieii. 
Das  l»hiiie  Ende  des  Speeinuiis  Idiel»  l>lassblau  Ins  es  verseli\N  and, 
was  beim  VorrUeken  ^^egen  die  Peripherie  später  (»der  IrUhev 
geschah,  je  naeh  der  Lieiitstärke  der  nntersachten  l*artie.  Ich 
urinnere  mich  nicht,  es  je  so  farblos  gesehen  zn  haben,  me  den 
mittleren  Theil  des  Spectmms. 

Klie  ieli  y.iir  Diseiission  ditscr  lieobaehtungeu  Uber;;ebc. 
luuss  ich  iiorli  eini,t;e  andere  i)esehrriben. 

Ich  brachte  hinter  einem  rothen  l  berlanp:j?Iase  eine  bren- 
nende Stearinkerze  an,  so  dass  beides  mit  einander  leicht  mit  der 
Hand  bewegt  werden  konnte  und  ich  die  Flamme  durch  das 
rothe  Glas  sah.  Sie  erschien  im  indirccten  Sehen  weiss.  Da  da^ 
Glas  nicht  ausschliesslich  rothes  Licht  durchlicss,  so  ersetzte  ich 
es  dnreh  eine  Fuchsinlösung.  Audi  jetzt  noch  erschien  die 
Flaiaine  weiss. 

T'ni  die  Breehbarkeil  des  Kotii,  mit  dem  i(di  arbeitete,  noch 
mehr  einzuschränken,  brachte  ich  die  Fuchsinlösnng  zwischen 
zwei  Kobaltgläser.  Kobaltgläser  lassen  zweierlei  Both  durch,  ein 
brechbareres,  das  schon  zwischen  €  und  D  liegt  und  ein  weniger 
brechbares,  das  von  ihm  durch  ein  breites  schwarzes  Band 
getrennt  ist.  Dies  weniger  brechbare  ist  der  Absorption  im 
Kobalt*rhise  weniger  unterworfen  als  das  brechbarere.  leli  sah 
es  no(di  ndt  dem  Speetroskoj)  durch  die  /.wei  über  einander  geleg- 
ten Kobaltgliiser  selir  kräftig,  während  das  l)reelibarere  sieli 
selbst  dann  ni<  lit  mehr  wahrnehmen  liess,  wenn  ieli  mit  einer 
nahen  und  hell  brennenden  Gasflamme  direct  beleuchtete. 

Die  übrigen  Färben,  welche  die  Kobaltgliiser  durcUiessen, 
wurden  von  der  FnchsinllSsnng  so  vollständig  absorbirt,  dass  die 

Combination  nur  das  erwähnte  minder  brechbarere  Roth  dureb" 
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Ue99.  Selbst  als  mit  brennendem  Magnesiumdratb  beleuebtet 
MTurde  war  mit  dem  Spectroskop  keine  andere  Farbe  zu  finden. 
Dennoch  erschien  mir  die  Stearinkerzenflamme  durch  diese 

Conibination  beobaclitot  im  indireoten  Sehen  ^^elbliebweiss. 

Ich  iiiuss  hi'iiii'i  kt'ii,  (lass  ich  die  mit  künstln  In  r  licU-ncli- 
tuni:-  :in;::cstelltcn  Vcr-'in  lic  /war  thcilwrisc  im  ^^»nsr  vt-nliinkelten 
Zimmer  maciite,  stets  alicr  /.iir  (  Miitrulc  auch  s(»,  dass  u»»ch  Ta^^-es- 
lieht  jrcuug  vorhauden  war  um  die  uatUiiiehen  Furben  dcrGcgcu- 
iitände  zn  erkennen.  Es  war  diese  Contnde  nötliig  wegen  der 
Verstimmung,  welche  farbige  Beleuchtung  in  unserem  Sensorinm 
hen'orbringt. 

So  lange  man  es  mit  gemischtem  rothen  Lichte  zu  thun  hat, 
könnte  man  sich  zunttchst  folgender  Vorstellung;  hii)«;eben.  „Es 
gibt  Elemente,  die  Licht  .mit  weisser  Farbe  empfinden  und 
solche,  die  eine  der  drei  Oruiidtarheii  ciiiiitiudt  ii.  Von  letzteren 
tcldcn  an  der  Peripherie  einer  ;;(  wi>-.eii  (irenze  ab  die  roth- 
emptindendeii  *h\vv  >ind  dncdi  in  sidir  frerin^-'-er  Menire  v<»rhan«leu. 
Es  wird  dc8sbalb  in  dem  ^emiäebttiu  liotli  der  eliromatiscUe  Theil, 
das  Koth,  nicht  oder  doch  nur  relativ  sehwach  empfunden  und 
nur  der  neutrale  Rest  kommt  zur  Wahniehmung.'' 

Diese  Anschauung  wttrde  anscheinend  auch  noch  statthaft 
«ein,  wenn  man  mit  monochromatischem  Lichte  zu  thun  hat.  Man 
braucht  nur  die  Annahme  zu  machen,  dass  auch  die  weissempfin- 
denden  Elemente  ron  diesem  monochromatischen  Lichte  erregt 
werden. 

Es  bleild  dabei  die  Fra;j:e  oflfen.  ob  es  sich  um  wei>>emidin- 
deude  Elemente  im  *'iu"entli(dien  Sinne  handelt,  d.  Ii.  um  sohdie, 
deren  Centralgebildc,  wenn  sie  erregt  werden,  die  Em])tinduug 
Weiss  ;rel)en,  oder  um  roth,  prrlln  und  violett  emptiudende  Cen- 
tral'^ebilde,  deren  peripherische  Endapparate  vom  rotheu  Lichte 
gleich  stark  erregt  werden,  und  die  desshalb  in  ihrer  gleichzeitigen 
Erregung  die  Empfindung  Weiss  geben. 

Da  nach  den  Angaben  der  meisten  Beobachter  und,  so  viel 
ich  weiss,  aller  Beobachter,  welche  die  peripherische  Rothblind- 
heit bestätigt  haben,  die  Grtlnempfindunfr  und  namentlich  die 
Blanem])findun^  weiter  g'egren  die  Peripherie  hin  verf(d";t  werden 
kann,  so  schlieNst  die  erwähnte  Vorstellung^  den  weiteren  Satz  in 

sich,  dass  die  grUuemptiudeudeu  uud  die  bhiuemptiudeudeu 
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Eli'incnti'  auch  weiter  i^c^cen  die  Peripherii'  liin  rciclR-ii.  Dann 
aber  entstellt  die  Fra^a*:  Warum  i-rsciieint  daiiii  Weiss,  lR'zieliun;>'-s- 
weisc  (irau,  wenn  man  sieh  der  Perij)lierit'  näliert,  nicht  erst  Idau- 
^i:rün,  dann  blau?  Erslcrcs  nillsstc  die  n<»tliwendi,::-c  Folp'  des 
Ausfallens  der  IJothemiitindnn^  sein,  letzteres  dadurch  eutötelieu^ 
dass  auch  ilic  Grlineiiiptinduuf;  seliwUelitr  ^:e\vorden. 

Schon  Vorjahren  hat  A.  Fiek  hierauf  aufmerksam  gemacht. 
(Zur  Theorie  der  Farbeubliudheil.  Würzburger  Verhaudluugen^ 
Bd,  II,  8.  129  bis  133.) 

Es  ist  mir  nie  gelungen,  eine  weisse  oder  graue  Fläche  irgend- 
wie farbig  zu  sehen.  Ich  habe  zu  den  Versuchen  Terschiedene 
Arten  von  weissem  und  grauem  Papier  benutzt,  ausserdem  aber 
auch  Drehscheiben,  auf  denen  mittelst  schwarzer  und  weisser  See- 
toren  neutrales  Grau  erzeugt  wurde. 

Diese  Thatsache  nun  erlaubt  mir  nicht  mehr  iUr  den  von  mir 
untersuchten  Theil  meiner  Netzhäute  ein  schrittweises  Verschwin- 
den der  r(>them]»findenden,  der  ^'rUnemi)findeudcn  und  der  violett 
blauemptintlenden  KU  iiit  nte  anzunehmen. 

l^ei  einem  Farbenljündi'n,  der  Uberhaupt  keine  Farben  unter- 
scheidet, kann  ich  im  Zweifel  sein,  nli  die  Enda{>])arate  für  alle 
(b'ei  (irundfarlien  ^^'eiren  verschiedene  Wellenlän.m'u  ^deic  h  »'rrej;- 
bar  sind,  oder  ob  er  nur  fUr  eine  Farbenenijifindun.ir  Teiitral- 
apparate  liat.  Dieser  Zweifel  kann  mir  aber  nicht  kommen  für 
einen  Theil  meiner  eijrenen  Netzhaut,  da  ich  weiss,  dass  ieh  aller 
der  drei  Grnndempfindungen  föhig  bin,  und  mir  meine  Wahrneh- 
mungen im  Cenirnm  retinae  zur  Controle  deijenigen  Empfindun- 
gen dienen,  die  mir  von  den  Seitentheilen  zukommen. 

Um  den  Gang  unserer  Betrachtungen  zu  vereinfachen,  stellen 
wir  tins  zunächst  vor,  wir  hätten  es  nur  mit  Elementen  zu  thun,. 
deren  CcntralgebUde  ebenso  wie  die  mit  dem  Centrum  retinae 
correspondirenden  entweder  Roth  empfinden ,  oder  Grttn  oder 
Violettblau.  Wir  wollen  von  solchen,  die  etwa  irgend  eine  andere 
Farbe  oder  Weiss  empfunden,  vorlünfifr  g:anz  absehen. 

Da  fenselt  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  eine  Analou'ie^ 
auf  die  selion  frtlher  auluierksam  jceniaeht  worden  ist,  ^  die 
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Analogie,  welche  besteht  in  der  Reihenfolge,  in  der  die  Farben 
in  der  Dämmerang  versehwimlen  un<l  die,  in  welcher  sie  beim 
Vorrttcken  gegen  die  Peripherie  der  Netzhaut  verschwinden.  Man 
kann  dieselbe  in  Verbindung  bringen  mit  dem  absoluten  Minimum 
der  Erregung,  welches  für  jede  der  drei  Grundfarben  zum  Gehirn 
gebracht  werden  muss,  um  die  Empfindung  eben  dieser  Farbe 
hervorzimifen.  Im  Halbdunkel  würde  es  derManprel  an  objeetivem 
Lieht  sein,  weieluT  die  Erseheinun^en  hervunnit.  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netziiaut  die  ^^erin^rere  Anzahl  der  Zapfen,  der  farben- 
pereij)irenden  Elemente.  Aher  diese  Erklärun^^  reicht  nicht  aus. 
Sie  erklUrt  nicht  den  auffallenden  Unterschied  zwisehen  dem 
Pereeptionsvcrniögen  der  Kasenseite  und  der  8chläfenseite  der 
Netzhaut,  der  bei  allen  Menschen  vorhanden  zu  sein  seheint  und 

« 

der  doch  bis  jetzt  trotz  speciell  darauf  gerichteter  Untersuchungen 
keine  anatomische  Basis  gefunden  hat. 

Dr.  Sattler  aus  Oincinnati,  der  sieh  unter  Denderts  Leitung 
mit  diesem  Gegenstande  besehKftigt  hat,  8agt:  Mit  Rflcksicht  auf 

die  un;rleiehe  Ausdehnung  der  Lichteni])Hndlichkeit  auf  der  nasa- 
len und  auf  der  tenijioralen  Seite  der  Netzhaut,  wurde  nacli 
etwaifren  Stincturunterscideden  beider  Seiten  jiresHcht.  Eine 
genaue  Prüfung  vieler  Durchschnitts-  sowohl,  wie  Zupfuugs- 
prilparate  von  den  an  die  Ora  grenzenden  Partien  der  inneren 
und  äusticren  Netzliauthälfte  lieferten  aber  ein  durchaus  negatives 
Resultat.  Auf  beiden  Seiten  zeigten  allgemeiu  gleich  weit  von 
der  Ora  entfernte  Stellen  gleiehe  Struetnr.* 

Es  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  sich  die  Untersuchung 
bei  ihrem  speciellen  Zwecke  bloss  auf  den  äussersten  Band 
beschränkt  habe  und  nicht  auch  auf  die  etwas  weiter  von  der 
Ora  entfernten  Partien,  in  deiieu  N'ersiiehe  mit  farbii^en  übjeeten 
gerade  die  sichersten  und  auffaUendsten  Pesultate  ;:eben. 

Noch  anilere  anatoniis<'he  I  ntersuchun^en  stellen  unserer 
Erkliirung  entge^^-n.  Es  wird  angegeben ,  dass  die  Zahl  der 
Zapfen  Ittr  die  Einheit  des  Areals  in  einer  bestimmten  Entfer- 
nung von  dem  Centrum  retinae  beim  Menschen  constant  werde 
und  sie  scheint  bereits  constant  zu  sein  in  einer  Zone,  in  der  noch 

*  F.  C.  DoutltT»:  Die  Greuzcu  des  Gesichtsteldes  iu  liezieliua^f  zu 
deneo  der  Netzhaut.  Archiv  fUr  Ophthalmologie,  XXIII.  9. 
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eine  Abnaliiiif  des  Farbi'n])or('c|tti()nsvL'rmr»^^tMis  sfatttindet,  wenn 
man  v<>iii  ('«iitnun  j^e^en  die  Peri))lierie  iVntsehreitet.  Es  ist 
'/.wcil'elluilt,  ob  .sieh  (lics<c  weitere  Abnalinie  ledijuHicb  aus  der 
Abnahme  der  objectiven  Helligkeit  der  Netzhautbilder  erklä- 
ren lättst. 

Wenn  auch  diese  anatomiseheii  Schwierigkeiten  nicht  vor- 
handen wären,  so  wttrde  nns  schon  eine  Thatsaehe  zwingen,  nicht 
bloss  nach  numerischen,  sondern  nach  qualitativen  Unterschie- 
den zn  forschen.  Die  Thatsache,  dass  nicht  nur  polychromatischey 

sondern  aneh  monoehromatische  Farben  im  indirecten  Sehen 
weiss  oder  weisslicb  wcnloii.  Ix'i  riiu  r  Li('lit>tärke,  bei  der  sie  es 
im  dircctcii  Scheu  uoeh  dureluius  uielit  sind,  bei  eiuer  Liiditstärke, 
die  sie  iui  direett'U  Sidu'ii  uocli  biMb'Utcud  llbcixdireitcn  köuueu, 
ehe  eine  lüldbare  Abnahme  der  Sätti^nn«;;  eintritt. 

Der  Grund  hiei'ttr  muss  in  der  Natur  der  peripherisohen 
Oebildc  gesucht  werden ;  ihre  Erregbarkeit  für  verschiedene 
Wellenlängen  ist  nicht  in  dem  Grade  unterschieden,  wie  dies  im 
Centrum  retinae  der  Fall  ist.  Dies  ist  unter  der  von  uns  gemach- 
ten Voraussetzung,  dass  wir  es  ttberall  mit  denselben  drei  Arten 
%'on  Centralgebilden  zu  thnn  haben  im  Sinne  der  Young-Helm- 
holtz'sehen  Theorie  der  einfache  Ausdruck  der  Thatsachen. 

Die  iM  sa.irft'u  Annalmicn  kfuinen  zu  keiner  anderen  Erklä- 
rung ttlhren  als  zu  <li  i Jcni^^en,  wehdie  A.  Fiek  selion  vor  III nt' 
.lahren  fre;re1)t'n  und  dureh  Diagramnu'  erläutert  hat.  (ZurTlieorie 
der  Farbenblindheit.  Würzburger  Verhandlungen,  Bd.  11,  8. 129 
bis  133.) 

Sehen  wir,  wie  weit  wir  nut  dieser  Erklärung  kommen  und 
was  sich  ihr  etwa  noch  hinzufttgcn  iSsst. 

Znnäebst  ist  sie  in  jruter  rbereinstininiun<r  mit  der  That- 
sache,  dass  sich  neutrales  Grau  im  indirecten  Scln  u  nii  iit  iindeit, 
einer  Tliatsaebe.  mit  der  wir  tVlIlier  bei  (b'r  Aniialinie  vom  absatz- 
weiseii  WrNelivvindeii  (b'r  (liiiiidlarlien  und  eudlicli  mit  l  bri^'- 
bieil»en  Von  \vei>scni|itiu(b.ii(b'ii  Elementen  in  ><>  ^qelien  Citntbet 
rerietiieu.  Aber  wie  s«dlen  wir  uns  die  selieinbare  liothblindheit 
erklären,  die  so  vielen  Beobachtern  so  autTallend  gewesen  iai? 
leli  kann  hier  nur  von  ihr  nprcehen,  8o  weit  ich  sie  an  mir  selber 
beobachtet  habe,  ohne  desshalb  behaupten  zu  wollen,  dass  sie 
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iiiclit  \)L'\  dem  Eiucu  oder  bei  ileiii  Audereu  in  hölierem  Grade 
Vorbauden  kL 

Es  ergibt  sieh  ans  dem  frUher  Gesagten,  das«»  ieh  von  einer 
Bothblindheit  nur  in  dem  Sinne  zn  reden  habe,  dass  keine  eigent- 
liche Rothempfindnng  mehr  zu  Stande  kommt.  Dass  bei  geringer 
Lichtstärke  der  Iberj^ung:  durch  dnnkel  Rothbrann  in  Schwarz 
erfolf^,  bei  ^^rosser  Lichtstärke  diircli  weniirei'  oder  nielir,  aber 
nie  seil!  stark  ^a-siitti^^cü  Orange  und  Orclb  iu  ^Vci^^^<,  beziehungö- 
weiöe  Gclblieliweiss. 

Wenn  ich  das  Ocsammtspcctriim  im  indircoten  Sehen 
betrachte,  so  kann  ich  nicht  umhin  eine  Ähnlichkeit  zn  finden 
zwischen  ihm  und  dem  Spectnim,  welches  man  erhält,  wenn  man 
einen  verhSltnissmässig  breiten  weissen  Streifen  anf  schwarzem 
Gmnde  durch  ein  Prisma  von  kleinem  brechenden  Winkel 
betraclitet.  Anrh  hier  f^in^rt  das  Spectrum  mit  einer  dnnkeln 
rßthliehl)räuuli(  luMi  Farbe  an  und  .ircht  dann  durch  Oran^'c  und 
Gell)  in  Weiss  über,  wälnend  es  am  anderen  von  Weiss  in  Hlan 
liber;i'eht  und  mit  Blau  seldiesst,  Aueh  hier  i>r  \ve;j:en  der  unvoll- 
kommenen Trennung  der  Farben  die  letzte  Farl»e  nieht  Viidett, 
sondern  P>laii,  ebenso  wie  ich  es  auch  im  indireeten  Sehen  beob- 
achte. Mangelhafte  Trennnng  findet  in  beiden  Fällen  statt,  in  dem 
einen  ist  sie  eine  physikalische,  in  dem  andern  eine  physio- 
logische. 

Hiermit  liaben  wir  zugleich  einen  Fin*rerzei;r  Olr  das  Ver- 
imlten  des  Itotli  überhaupt.  Da  die  nKin-relhalie  Trennun;;-  eine 
physiologische  ist,  so  muss  sie  sieh  aueh  am  nionoehromatisehen, 
von  allen  übriiren  Farben  iietrennten  R<»fli,  wie  wir  es  mittelst 
Fucbbinlösuug  und  Kobaltgläöcrn  bürgustelit  babcn,  uoeh  zeigen. 

Dass  der  Übergang  in  Gelbliehweiss  schon  erfolgt  bei  einer 
Helligkeit,  bei  der  im  direeten  Sehen  noch  tiefes,  feuriges  Hoth 

erscheint,  hängt  damit  zusammen,  dass  im  indireeten  Sehen  das 

Flus  an  Frre^M»arkeit  der  rothem])tindenden  Fleinente  für  die 
lan;;welli^"sten  Strahlen  des  Sonnenlielites  <ehr  viel  gerin^^-r  ist 
als  im  (\-ntniiii  rrtinae,  und  da«ö  dcöshulb  viel  früher  Aus- 
gleiebuug  eintritt. 

Wie  geht  es  zu,  dass  eigentlich  rothe,  mit  Karmin,  nicht  mit 
Zinnober  oder  Mennige  gefUrbte  Pi4>iere,  namentlich  wenn  man 
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ihnen  dorch  Firnissen  das  oberflächlich  rcflectirte  Licht  nimmt, 
im  indircetcn  Rehen  so  aiiffHllij?  dunkeln? 

Ich  nuiss  zuuäclist  hciiiiiki  u,  dass  dieses  Dunkeln  fUr  mich 
erst  hei  einer  hcstininitt'n  (rreii/c  ;nit;in.:L'^t  und  dass  dier>e  (Frenze 
nicht  mit  der  der  Farhenwaudhin^  zii>annnenlallt.  Wenn  ich  mit 
einem  ^euidinliciien  nicht  irlänzenden  K:u-niiiii>:i])icr  bei  krät*ti;^er 
<liffuser  ra^^esheleiichtiin;;:  von  der  IV-ripherie  aus  vurrücke,  so 
en*('hcint  es  mir  antan.a^s  dunkel,  bräunlieh,  dauii  aber  wird  es 
ziemlich  plötzlich  hell  und  deutiieli  orangefarben.  Eä  erseheint 
mir  in  dieser  Stellung  so^^ar  heller,  ate  wenn  ich  soweit  ins 
directe  Sehen  vorgertlckt  bin,  dass  ich  es  roth  sehe.  Noch  etwas 
anders  gestaltet  sieh  das  Resultat,  wenn  ieb  das  rothe  Papier  auf 
schwarzen  Grund  lege.  Dann  erscheint  es  zwar  anfangs  auch 
dunkel,  aber  doch  deutlich  heller  als  der  Omnd,  cbokoladenfar- 
ben;  dann  aber  wird  es  beim  Vorrttcken  orangegelb  und  eireicht 
in  dieser  Farbe  Dir  mich  entschieden  seine  grdsste  Helligkeit,  die 
dann  im  directen  Sehen  wieder  etwas  abnimmt.  Dieser  Schein 
grösserer  Hellifrkeit  kann  verschiedene  Gründe  haben.  Er  kann 
erstens  daher  rühren,  dass  in  dieser  Repon,  wie  dies  aus  dem 
A'orhcri;chenden  <dine  Weiteres  fol^rt,  eine  stärkere  Miterre^un^ 
der  ^rrUnenll)tin(lenden  FJemente  stattfindet.  Es  ist  aber  auch 
nii'-üch,  dass  die  Natur  der  ^'eseiienen  Farbe  als  solche  einen 
Eintiuss  auf  unser  I  riheil  liat.  Wir  sind  immer  sehr  unsielier, 
wenn  wir  verschiedene  Farix  n  in  KUcksicht  auf  ihre  Hellifrkeit 
nnt  einander  vergleichen,  und  ich  werde  erst  in  einer  späteren 
Abhandlung  Gelegenheit  haben  zu  erörtern,  inwiefern  es  eine 
heterochrome  Photometrie  gibt  und  in  welche  Grenzen  ihre 
Berechtigung  eingeschlossen  ist 

Endlich  muss  ich  bemerken,  dass  es  sehr  schwer  ist  Hellig- 
keiten und  Helligkeitsnnterschiede  im  indirecten  Sehen  mit 
solchen  im  directen  Sehen  zu  vergleichen,  auch  abgesehen  von 
den  Verftnderungen,  welche  die  Farben  erleiden.  Da  Helligkeits- 
emptindungcn  von  der  Intensität,  wie  sie  das  Centrum  retinae 
nnd  seine  nächste  Umgebnng  bietet,  Ton  den  peripherischen  Par- 
tien der  Netzhaut  ^rar  nicht  crzcufrt  werden,  so  ist  die  ^aiize 
Scala  al)<rekllr/.t  und  wird  schneller  durchlaufen.  Die  nothwen- 
di^^e  Fol^re  davon  ist,  dass  Zwischenstufen  weirfallen.  die  im 
directen  Sehen  noch  deutlich  unterschiedeu  werden.  Die  Mitteltöne 


Digitized  by 


über  Couserpu'uzon  der  Youiig-Hi  lnihultz'scheu  Theorie.  41 

schwinden  und  Licht  und  Schatten  stellen  sich  schroffer  neben 
einander.  Wenn  ich  die  Lichtflamme  dnrch  FnchsinlOsung  zwi- 
schen Kohaltgläsern  betrachte,  so  sehe  ich  sie-  roth,  umgeben  von 
einem  weniger  hellen  rothen  Hofe.  Wenn  icli  ge^^en  die  Peripherie 
fortsehieitend  eine  i?c\risse  Grenze  tibersehritten  habe,  m  ist  jede 
Spur  des  rothen  Scheines  verschwinnUMi  und  ich  slIr-  nur  noch 
eine  ^cDflicliwcissc  Fhininic  auf  sehr  (InnkU  in  (irimdc. 

Aber  aiicli  auf  jciu  iu  'IMicilc  der  Xct/haut,  auf  dem  das 
Karnüu|>apit'r  rchitiv  dunkel  t-rschcint ,  habe  i(di  an  ihm  mit 
Rücksicht  auf  den  Grad  des  Duukeius  nichts  beubaehten  können, 
was  man  an  ihm  nicht  in  der  Däiniiiemng  auch  im  direotcu  Sehen 
wahrnehmen  ktinnte.  Mit  anderen  Worten,  es  ist  mir  bei  genauerer 
Untersuchung,  und  wenn  ich  zur  Vergleichung  Versuche  herbei- 
zog, die  mit  directem  Sehen  in  der  Dfimmerung  oder  bei  kttnstlich 
abgeschwächter  Beleuchtung^  ^^cmacht  wurden,  das  Dunkeln  des 
Roth  im  Verprleiehe  zu  anderen  Farben  im  indireeten  Sehen  nicht 
autt'allciukr  crüdiiencu  als  bei  Abschwäehug  des  objeetiven 
Liclitcs. 

Ich  halte  zum  Zwecke  der  Reoijachtun^;en  Kanuiupapier  au 
verschiedcue  audcrsfarbifcc  Papiere  gelegt,  von  denen  cs  im 
directen  Sehen  in  seiner  Helligkeit  nicht  zn  sehr  verschieden 
schien,  und  die  C<»mbination  dann  tou  der  Peripherie  her  so  ins 
indirecte  Sehen  gebracht,  dass  die  freien  Ränder  beider  in 
gleicher  senkrechter  Linie  lagen  und  im  gleichen  Schritt  im  Seh> 
felde  vorrückten. 

Ich  glaube  nach  den  erhnltencn  Resultaten  die  Rothblindheit 
bei  der  von  mir  untersucliten  Tai  tii'  nieiuer  Netzhaut  auf  das 
Ijislier  Krörterte  eiuscdiräukeu  zu  mllsseu  und  finde  ,  dass  sich 
anch  in  dieser  liiclituuir  die  Thatsaclien  nach  dem  Fick'schen 
Principe  erklären  lassen.  Audi  ein  auf  diesem  Gebiete  so  erfahre- 
ner Beobachter  wie  Aubert  g:ibt  die  Rothblindheit  der  Peripherie 
der  Netzhaut  nicht  in  dem  Sinne  zu,  welchen  ilir  Eini^re  beilepren. 
(Vergl.  dessen  Grundzttge  der  physiologischen  Optik,  S.  545 
und  546.) 

Wie  geht  es  zn,  dass  das  brechbare  Ende  des  Spectrums  sich 
anscheinend  so  Terschieden  verhält  von  dem  minder  brechbaren? 
Zunächst  muss  ich  wiederholen,  dass  die  letzte  Farbe,  die  ich 

beim  Vorrücken  ^je^^en  die  Peripherie  der  Netzhaut  noch  an  dem 


R  r  ii  c  k  o. 


lirorlibareren  Ende  seht',  nicht  Violett  oder  Violettldan  ist,  sou- 
«lern  ei^^entliclies  Hhui ,  so  dass  auch  hier  die  Trennun^r  der 
Farben  eine  nnvollkonnnene  und  in  dieser  Beziehung  die  Ana- 
logie mit  dem  minder  breclibaren  Ende  des  Speetrums  herge- 
stellt ist. 

Dass  es  sicli  hier  »virklich  um  eine  unvollkommene  physiolo- 
;rische  Trennung  der  Farben  handelt  und  nicht  etwa  darum,  dass 
«las  Spectrum  mit  Blau  schliesst,  weil  man  den  brechbareren 
Theil  nicht  wahrnimmt,  davon  habe  ich  mich  Uberzeugt. 

Ich  isoliite  im  Scdit'eldc  meines  grosseren  Spectroskops 
Violettblaii  und  untersuchte  dieses  im  imlirecten  Sehen;  seine 
Farbe  ging  «U  utlich  in  lilau  Uber. 

l'm  mir  die  Farben  des  brechbareren  Endes  des  Speetrums 
unter  einander  gemischt  aber  von  den  übrigen  getrennt  und  in 
grösserer  i^iclitintensität  zu  verschaffen,  schloss  ich  eine  Kupt'er- 
vitriollösung  zwischen  zwei  Kobalfgläsern  ein.  Das  Kotli,  welches 
die  Kobaltgläser  durchliessen,  wurde  vollständig  absorbirt  vom 
Kupfervitriol,  das  Grün  hinwieder  ward  zwar  nicht  ganz  V(dl- 
ständig,  aber  doch  bis  auf  einen  schwachen  Best  absorbirt  von 
den  Kobaltgläsern,  so  dass  mit  einiger  Leuchtkraft  nur  die  brech- 
bareren Farben  etwa  von  der  Linie  Fan  erhalten  waren.  Durch 
tliesc  ('*»ml)ination  betrachtete  ich  die  Flamme  einer  Stearinkerze 
unter  denselben  Bedingungen,  unter  denen  ich  früher  eine  stdche 
durch  «lie  zwischen  Kobaltgläsern  eingeschlossene  Fuchsinlösung 
betrachtet  hatte.  Die  Flamme  wurde  zwar  weisslich,  behielt  aber 
doch,  soweit  ich  sie  verfolgen  konnte,  einen  Stich  ins  Blaue.  -Man 
winl  sich  erinnern,  dass  unter  analogen  rmständen  «las  reiue 
Roth  auch  nicht  ganz  weiss,  sondern  gelblicliweiss  erschien. 

Ich  habe  vorhin  gesagt,  dass  beim  lichtstarken  Spectrum 
der  ganze  mittlere  Theil  im  indirccten  Sehen  weiss  erschien, 
während  das  brechbare  Ende  blau  war  und  das  minder  brech- 
bare durch  einen  gelblichen  Ton  in  Orange  und  Braun  Uberging. 
Bei  mässigcr  .Vbnahine  der  Lichtstärke  nun  breiteten  sich  einer- 
seits Blau ,  andererseits  Blassgelb  auf  Kosten  des  farblosen 
Zwischenstuckes  aus  und  es  musste  dann  das  liild  des  Speetrums 
erst  wieder  weiter  gegen  die  Peripherie  gerUckt  werden,  um 
dieses  Zwischenstück  wieder  in  grösserer  Ausdehnung  zu  ent- 
färben. Es  musste  also  zwischen  den  Farben,  welche  durch  einen 
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gelbliclu'ii  Ton  in  Wi*iss  überquellen,  und  (leneii,  welche  durch 
einen  bläulichen  Ton  in  Weiss  Ubergehen  eine  Farl)e  liej^en, 
welche  ihren  Ton  ^-dv  nicht  ändert,  sondern  bloss  weisslich  wird. 
Ich  ha})e  «resncht,  den  Ort  dieser  Farbe  im  Spectrum  zu  bcstim* 
men.  Den  liaum  zwischen  D  und  E  habe  ich  in  meinem  grösseren 
Spectroskop  noch  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gelblich  werden 
gesehen,  wenn  auch  der  gelbliche  Ton  bei  £nur  schwach  sichtbar 
war.  Die  Linie  F  habe  ich  im  indirecten  Sehen  noch  sehr  deutlich 
im  Blau  liegen  sehen,  und  ich  konnte  den  blauen  Ton  noch  ein 
gutes  Stück  rothwärts  vertol^rcn,  dann  aber  erstreckte  sich  l)is  E 
hin  ein  Stück  des  Spectrunis,  üi)er  das  ich  keine  bestiiunite  Aus- 
sage niclir  /u  machen  wage.  Nehme  ich  die  Mitte  dieses  Stückes 
als  wahrscheinlichen  Ort  unserer  Farbe  und  trage  dabei  di  r  mit 
der  lireehbarkeit  wachsenden  Zerstreuung  IJeehnung,  so  tälit  der- 
selbe nahe  zusammen  mit  demjenigen  Grlln,  welches  bei  mir  im 
ilirecten  Sehen  die  rothempfindenden  und  die  violettblanempfin- 
denden  Elemente  gleich  stark  erregt;*  vielleicht  liegt  er  um  ein 
Geringes  mehr  blauwftrts. 

Von  der  Erregbarkeitscnrve  der  grUnempfindenden  Elemente, 
die  Schwingungszeiten  als  Abscisse  genommen,  muss  sowohl  die 
Krregbarkcitscurve  der  rothcnijitiiidi'nden  als  aucli  die  der  violett- 
]dauemi>tindcnden  Kleniente  abweichen,  aber  beide  weniger  als 
im  directen  Sehen.  Andererseits  niuss  aber  selbst  an  der  äusser- 
sten  Grenze  der  percipirendcn  Xet/.haut  keine  volle  Gougrueuz 
aller  drei  T'urven  bestehen,  da  auch  hier  das  monochromatische 
Roth  noch  gelblichweiss  und  die  Farben  des  brechbareren  Eudes 
des  Spectrums  noch  bläuliehweiss  empfunden  werden. 

Ich  habe  schon  oben  aufmerksam  gemacht  auf  die  Schnellig- 
keit, mit  der  im  indirecten  Sehen  die  Scala  durchlaufen  wird  vom 
Farbigen  nach  abwärts  zum  Schwachsichtbaren,  Dimkein,  und 
nach  aufwUrts  zum  Weissliclien  oder  Weissen. 

Auch  im  directen  Sehen  haben  wir  diese  Scala,  indem  einer- 
seits die  chrtMuatisclie  Krregunu  tür  das  Krkennen  zu  schwach 
werden  kann  (vergl.  S.  bij),  andererseits  Sv)  stark,  dass  eben 
dadurch,  indem  alle  drei  Arten  von  Elementen  bis  nahe  zum 
Maximum  erregt  werden,  der  chromatische  Effect  abgeschwächt, 


1  Veqrl.  diese  Berichte,  Bd.  LXXXVU.«  Abth.  3.,  S.  68. 
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verwi^clit  wird.  Aber  tUr  »las  diriM-te  SeluMi  Iu"L'»  u  |>liv>ika- 
lis(  hell  iiiteiisitätcn,  die  zu  (U  li  l»ci(len  Estremcu  tUUreu,  viel 
weite  r  aiisi  iiiaiuler,  aU  für  das  indirecte. 

Im  indireeten  Sellen  kann  ein  Gegrcnstand  schwärzlieli,  farbig: 
und  weis!<  fxler  neisslieh  erscheinen  bei  objectiTen  Helli;;keiteil« 
<lie  fttr  das  directe  Seben  seine  Localfarbe  nur  in  Terscbiedener 
Lichtstärke  aber  sonst  itngeandeit  gezeigt  liütten. 

Das  rasche  Weisslichwerden  erscheint,  wie  wir  gesehen 
haben,  als  noth wendige  Folge  der  geringeren  Verschiedenheil 
der  Erregbarkeitscorren  der  drei  Arten  Ton  Endapparaten.  D*.* 
rasche  Dunkeln  erklärt  sich  zum  Theil  ans  der  physikalischen 
Lichtschwilche  der  Bilder  anf  den  Seitentheüen  der  XetzhaB. 
wie  irii  erlaube  aber  nur  zum  Theil.  Es  tritt  schon  ein  anf  Tbeilen 
der  Net/.liaiit,  auf  denen  sich  die  objective  Ij'chtschwäehe  des 
Bildes  kaum  x  lioii  so  stark  tiililltar  iiiaclieii  kann.  Ks  lie^rt  nahe 
hier  daran  zu  d»Mikeii,  da^s  die  iiu  Areal  LOTiiiLa-re  Anz;ihl 
von  jirrcipirendrii  FJt  uieüteu,  die  geriu^ere  Anzahl  von  Zapfen, 
hier  einen  KinHu->  iilu-. 

Wir  haben  frlllier  ^^e-ielieu.  «lass  nach  den  bisherijren 
rntersucbungcu  die  Zapfen  in  synmietriseh  lie;:endeu  lie^riooen 
der  Xasenseite  nnd  der  Seldäfenseite  der  Netzhaut  jrleich  dicht 
stehen,  während  die  Erfahruu'j:  lehrt,  dass  das  Farbenuntersehei- 
dnngsTcrmOgen  auf  der  »Schläfenseite  geringer  it^t,  dass  hier  die 
Erregbarkeitscurren  fttr  die  drei  Grundfarben  weniger  Ton  ein- 
ander abweichen  als  anf  der  Nasenseite.  Gleiche  Abnahme  der 
Dichtigkeit  der  Zapfenstellung  kann  desshalb  auf  der  Schläfen- 
seite sich  möglicher  Weise  fttr  das  raschere  Durchlaufen  der 
Scala  nicht  nnr  nach  oben,  sondern  auch  nach  unten  mehr  ftlhl- 
bar  machen  als  auf  der  Nasenseite. 

Bei  dem  Schwärzlichwerden  niuss  Hbriirens  noch  ein  Punkt 
in  Betracht  irezo^'cu  werden.  Wirklieh  ^^•hwarz  wird  im  indireeten 
Sehen  nur  ein  ( Ie;.'eii'«ta!id.  der  >ieli  ;iiit  In  llrreni  (iruntle  ab>etzt. 
Ein  (M'i:en>tand.  der  >ieli  auf  duiikh  r« m  (Irnnde  ab>et/t,  kann 
iniim  r  nur  farbig'  (»der  ^'rau.  bezieliun,ir>\\  t  i>e  weiss  erx  lieinen. 
lUt  -.  lben  farbi;:en  Ge^'ensiände  also,  die  auf  hellem  Grund  im 
indireeten  Sehen  schwarz  er>elieinen,  er-eheiueu  auf  dunklem 
^'^rau  oder  mehr  oder  weniger  farbig,  chukoladenfarben,  oliven- 
farben,  blaugrau  u.  s.  w. 
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X;itiirli<  li  wcrdL-u  aiicii  lu-llerc  farbi^a'  nbjci'tL'  auf  duiiklom 
(iiiiiHic  tViilicr  v.  eis.sli('li,  al>  ant"  lirlh-iii,  und  ( >'»Jt'<-t<'.  dif  siel; 
aufeiiR'in  (iiiiiide  ahsetzteu,  der  heiler  war  als  bie  seibbt,  habe 
ich  niemals  weiss  gesehen. 

Dass  dies  jj^eschehen  würde,  war  aueh  nach  allea  Erfahruu- 
jU^en,  die  wir  Uber  die  ^^'irkung  des  Uelligkeitseontrastet»  auf  die 
Farbenempfindung  haben,  uieht  zu  erwarten. 

Es  liegt  mir  noch  ob  von  den  Versuchen  mit  farbigen  Papie- 
ren za  sprechen,  welche  ich  oben  Seite  29  f.  f.  beschrieben  habe. 

Die  Yersache  mit  den  rothen  Papieren  werden  kaum  einer 
weiteren  Erklärung  bedürfen,  ebensowenig  der  mit  dem  apfel- 
grttnen.  Aber  es  kann  gefragt  werden,  wie  es  sich  denn  mit  der 
Fick'schen  Hypothese  vertrage,  dass  da»  violette  Papier  im  indi- 
recten  Sehen  blau  wurde  und  die  Farbe  des  blauen  »ich  gegen 
Violett  versclud)? 

Ich  bitte  iK  ii  Leser,  dabei  zunäelist  festzuhalten,  dass  auch 
hier  in  beiden  Fälb  n  die  Sättigung  abnalnn,  (huss  al^)  der  <'hro- 
niatisclie  Rest  in  biM(b"n  Fällen  absolut  und  relativ  kleiner  war 
al»  tlir  das  direete  Sclu  n. 

Ich  brauche  weiter  nicht  daran  zu  erinnern,  wie  sehr  sich 
die  Farben  auch  für  das  direete  Sehen  bei  kttnstlieher  Beleuch- 
tung verändern.  Es  ist  bekannt,  dass  von  zwei  blauen  Pigmeut- 
farben,  die  bei  Tage  gleich  oder  nahezu  gleich  erscheiuen,  bei 
Lampenlicht  die  eine  wasserblan ,  selbst  grttnlich,  die  andere 
violettblan  oder  lilafarben  aassehen  kann.  Es  rührt  dies  bekannt- 
lich daher,  dass  die  verschiedenen  Wellenlängen  im  Lampenlichte 
mit  anderen  relativen  Intensitäten  vertreten  sind  als  im  Tages- 
lichte nnd  desshalb  die  von  den  verschiedenen  Pignientfarben 
zurückgegebenen  Lichtgemische  eine  andere  Znsammensetzimg 
haben  als  bei  Tage,  und  der  chromatische  Rest  so  oder  so  aus- 
fallt, je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Absorption,  welche 
die  verschitMlcnen  Farl)cn  erlitten  balien.  Wie  nun  eine  solche 
Farbenw  aiidbmg  eintri'tcn  kann  dadurch,  dass  sieh  die  Zusam- 
mensetzung des  eintallendcn  und  damit  aucli  die  des  7AirUckge-e- 
benen  Lichtes  ändert,  so  kann  andererseits  hei  gleiehbleibeiioe- 
Zusaininensetzung  des  objcctiven  Lichtes  eine  Farbeuwaudlunr 
dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  sieh  die  Wirksamk*  r  >  ' 
einzelnen  Componenten,  der  einzehien  monocliromatlscben  Far^ 
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äiuk'it,  wie  d'w^  iM-im  f  hcr^ange  aiiH  dem  dheeten  ins  iiidireete 
«Sellen  tliatsäclilicli  dar  Fall  ist. 

Es  ist  hierbei  natürlich  nicht  möglich  im  Vorhinein  zu 
bestimmen,  wie  der  neue  chromatische  Rest  anssehen  mnss,  mit 
anderen  Worten ,  welchen  Farbenton  das  Object  im  indirecten 
Sehen  haben  wird,  auch  dann  nicht,  wenn  man  das  Spectrum  der 
Farbe  fUr  das  directc  Sehen  kennt.  Sind  wir  doch  vielfältig  nicht 
einmal  im  Stande  aus  dem  Spectrum  eines  Farbengemisches  den 
Ton  der  Mischfarbe  fttr  das  directe  Sehen  mit  einiger  Sicherheit 
abzuli'iton.  ' 

Dass  wir  es  aber  hier  mit  Ersclieimin.ireii  «lieser  Art  /.ii  tliiiii 
lialK'ii  ,  dafür  ist  der  iJewi'is  darin  };e^rel;en  ,  dass  i^eiiiisclite 
Farben,  di»'  Hirs  din-ete  Sellen  <lensell)en  Ton  zeiicen.  dies  nieUl 
aueli  im  indireeh  n  Seilen  f!inn.  Ein  blaues  Papier  und  ein  K»d>nlt- 
gla.s,  die  der.selbcu  Schattinijjr  anjj^eliörtcn,  verhielten  sieh,  wie* 
ich  schon  mIm'ti  (Seite       erwähnt  habe,  wesentlich  verschieden. 

Wir  lial>en  in  dem  Hisherigen  die  Voranssetzunjr  gemacht, 
dass  der  Mensch  auch  auf  den  SeitentheiU  n  seiner  Netzhaut  nur 
mit  den  Zapfen  sehe,  und  es  hat  sich  uns  keinerlei  Nothwendig- 
keit  gezeigt,  auch  die  Stäbchen  als  Endapparate  anzusehen,  von 
denen  ans  bewnsste  Lichtempfindnng  erregt  wird.  Der  positive 
Beweis,  dass  letzteres  nicht  der  Fall  sei,  Iftsst  sich  andererseits 
nicht  fuhren,  wohl  aber  kennen  wir  aussagen,  dass  in  solchem 
Falle  die  Stäbchen  gruppenweise  zusammenwirken  mttssten,  nicht 
von  jedem  einzelnen  ein  Lnc.alzcichcn  ausjrehe  (vergl.  S.  27). 

Sollen  wir  als  rrrun<l  für  das  StHhchenselien  die  lietraohtung: 
in  die  Wnirsehale  werten,  es  sei  tlocdi  selir  unwahrx'heiniieli.  dass 
die  so  zaliireielieii  und  so  constant  vi»rknnimenden  Stiilndien  irar 
keine  Verwendnn,::  tUr  das  Selten  Hntli-n  snjltenV  Wir  würden 
uns  hiennit  ant'<len  Wva;  einer  teleolo;;is(  lien  Schlusstol^re  beire- 
ben,  die  liei  unseren  Jetzigen  Kenntnissen  und  Erfahrungen  sieher 
nicht  mehr  bereehtigt  ist.  Wir  dürfen  die  einzelnen  Theile  des 
Organismus  nicht  beurtlieilen  wie  die  Bestandtheile  einer  von 
Menschenhäinlen  gebauten  Maschine,  an  der  Alles  vermieden 
wird,  was  ihrer  Thätigkeit  nicht  in  bestimmter  Weise  dient,  weil 
«s  nutzlos  ist  und  Material,  Zeit  und  Mühe  kostet. 

Wir  wissen  nicht  einmal  ob  die  Stäbchen  der  Menschen- 
netzhaut  und  ihre  Analogen  bei  Thicren  mit  Nervenfasern  in 
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leitender  VerbintUiui!:  stehen.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  »ein,  so 
wttrden  wir  fttr  das  Sehen  nur  ihre  mehrfach  disentirte  Wirkung 
als  katoptrischen  Apparat  ins  Ange  zu  fassen  haben.  Sollte  es  der 
Fall  sein,  so  brauchten  sie  desshalb  noch  nicht  dem  Sehen  zu 
dienen  in  dem  Sinne,  wie  es  die  Zapfen  thnn;  sie  branehten  keine 
l>c\vnsstoii  (Tcsi('htseiii])fiiulnii;ri'n  zu  \  »'riiiittclii ;  sie  kr»nuti'n 
mi'iirliclii  r  ^V('isL'  zii!«iaiimit'iiliiiiiL''('ii  mit  (  t  iitiMl^zrliiklcu ,  tlercii 
Thätij^kc'it  iiirht  nninitU'lhnr  ins  licwiisstsfiii  iiWrruclit. 

E«  ist  Jedermann  bekannt,  dasjsi  wir  iH-i  jirisclilosM'iien 
Anp:cn  oder  im  Finstcni  mein  znm  i^elilaten  geneigt  sind,  ü\» 
mit  offenen  Augen  und  im  Hellen.  Man  kann  diese  fcrössere 
Neigung  zum  Schlafe  lediglich  davon  ableiten,  dass  die  bewuss- 
ten  Gesichtseindrttcke  wegfallen,  mit  anderen  Worten  man  kann 
die  vom  Auge  kommenden  nervösen  Verbindungen  zu  den  Cen- 
traltheilen,  welche  sich  beim  Einschlafen  verändern,  sich  lediglich 
an  die  LiHit  und  Farbe  empfindenden  rcntraltbeile  anknilpfen 
lassen;  man  kann  alier  andi  nervöse  Verl)indun;i\*n  anneliiiu-n, 
welche  zu  ( 'entralfln  ilc  n  hingehen,  deren  Krreunnir  von  nn>  niclit 
mit  <ler  Enii>tiii<liiiiu'  (le>  Leuchtenden  em])fnnden  wird,  mit  ih  ren 
jeweiligem  Zustauile  aber  unsere  Di>i)osition  für  Schlaf  und 
Wachen  znsammenhfingt.  Diese  Palnn  n  kttnnten  an  ihrem  peri- 
pheren Ende  mit  den  Stäbchen  verbunden  sein. 

Wir  wissen  nut  völliger  Bestimmtheit,  dass  das  licht  in  den 
Stäbchen'  Veränderungen  und  zwar  chemische  Veränderungen 
hervorbringt,  weil  das  Resultat  des  chemischen  Processes  wenig- 
stens theflwetse  in  der  Bleichun^^  des  sogenannten  Sehroths  zur 
Anschaunnj:  kommt.  Das  Hypotlietisehe  liefrt  also  nicht  in  der 
Annahme,  dass  <lie  Stäbchen  vom  Lichte  verändert  werden,  son- 
dern nur  in  der  Annahme,  dass  dadurch  sccundäre  Veränderuni:t'n 
im  Centralorgauc  entstellen,  welehe  dasselbe  für  das  Waelicn 
disponiren. 

Dieser  letzteren  Annahme  ist  die  von  Max  Schulze  gemachte 
Beobachtung,  dass  die  Eulen  relativ  mehr  Stäbchen  und  weniger 
Zapfen  haben  als  die  Tagvdgel  anscheinend  nngttnstig.  Aber  wir 
mllssen  uns  immer  vorhalten,  dass  wir  bei  Thiers  unser  Urtheil, 
ob  Stäbchen,  ob  Zapfen,  nur  naeh  dem  äusseren  Ansehen  abgeben, 
dass  wir  allein  beim  Mensehen,  dessen  Sehen  wir  aus  eigener 
Eil'ahruug  kennen,  ein  sicheres  Kriterium  dadurch  haben,  dass 
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wir  zwei  strenjj:  von  cinaiuler  frcschiedone  Forme»  vor  uns  sehen, 
ym\  (l»*iu"ii  r:i(l('  in  dein  Tlu'il«'  «Ut  Nctzlumt,  mit  ilciu  uir  in 
jeder  Hiusiclit  am  lu-stoii  s«'1k'ii,  nur  fim*  vorkommt. 

Wir  haben  nndi  iiocli  uii  andere  Din^^o  /u  denken. 

Es  sind  von  I'oucliet  ^'ewisse  retieetonsehe  Erselieinnjijceu 
in  der  Ihint  vm  Sehollen,  von  rhitttisehen,  beobaelitet  worden, 
welehe  von  den  Augen  aus  ausfi:elöst  wurden.  Thiere,  welche 
geblendet  waren,  wurden  dunkh-r.  Wir  wissen  schon  aus  früheren 
Untersuehnngen  an  Fröschen  und  Chaniäleonen ,  dass  solche» 
Danklerwerden  anf  der  r&nmlicheu  Ausbreitang  von  Pigment- 
zellen  bemht.  Sie  schieben  hier  die  pigmentirten  Fortsätze  ans 
nnd  verdunkeln  dadnrch  eine  grössere  Area.  Bei  den  Chamäleo- 
nen  wird  gerade  dieser  letztere  Zustand,  der  sich  bei  Anwendung 
anderer  Reize  als  der  passive  erweist,  vom  Lichte  hervorgerufen. 
Bei  den  Schollen  muss  man  dagegen  nach  den  Beobachtungen 
von  Ponchet  annehmen,  dass  das  Licht  vom  Auge  ans  reflco- 
toriseh  den  umgekehrten  Zustand  hervorruft,  den  Zustand,  bei 
weh-liem  die  Fortsätze  ciu^jczo^^cn  sind,  also  die  Gesamnillarbe 
heller  ist. 

So  erklärt  >ieli  (his  Dnnklerwenlen  naeh  V(tllzo','ener  lUen- 
dnn«^.  Mau  kaini  aUerdinj^s  aueli  diesen  Ketlex  von  der  Erre^unir 
der  Zaplen  ableiten,  aber  es  steht  andererseits  aueii  nichts  dem 
entf^ef^en,  die  Stäbchen,  v«)rausgesetzt,  dass  sie  überhau]  »t  nervöse 
Yerbindun^a'n  mit  dem  Centraiorgane  haben,  als  ersten  Angrififo- 
punkt  für  denselben  anzusehen. 

Es  ist  femer  aus  Versuchen  an  geblendeten  und  nicht 
geblendolen  Thieren  auf  einen  gewissen  Einfluss  geschlossen 
worden,  den  das  Augenlicht  auf  den  allgemeinen  Stoffwechsel 
ausüben  solL  Man  muss  hier  sicher  vorsichtig  sein,  da  man  weiss, 
dass  bei  zahlreichen  Blinden  Ernährung  und  Stof^rechsei  ganz 
so  von  Statten  gehen  wie  bei  Sehenden,  andererseits  kann  dies 
durch  Aecommodation  erklärt  werden  nnd  kann  in  der  Tliat  die 
Blendung;  einen  vorüberziehenden  Einfluss  auf  den  StoflSvechscl 
ansUl»en.  Sollte  sieh  ein  soleher  als  He^ad  und  unabhäii^i^'  von 
Verwundung',  EntziiiKluii^;,  iiiilie  und  Hewegun^  etc.  lieraus>tel- 
len,  so  •würde  man  nicht  nothwendi^  ledij^lich  den  Ausfall  der 
Erregrung:  der  Zaplen  als  I  rsaelie  ansehen  müssen,  auch  der 
Ausfall  der  Erregung  der  »Stäbchen  könnte  dabei  in  Betracht 


Digitized  by  Google 


über  CoDsequenzen  der  Toang-Hclniholt s'schen  Theorie.  49 

konuiu'n.  NatUrlicli  niuss  liicrboi  sU'ts  voraus-rcsi't/t  wmik'ii,  dass 
ihnen  lU'rvrtsc  ViMl»iu(luii;riMi  mit  lU-in  f'ciitralorjrMiK'  zukoiiiinen. 

Nur  VOM  einer  IJcflcxw irknnjr  kann  mit  lU'stinimtlieit  ans- 
gesa;;;!  werden,  dass  sit^  entweder  ausseldiesslicdi  oder  doch  pmx 
v<MZll.^^<weise  von  den  Zapfen  am  vermittelt  wird.  Es  ibt  dies  der 
Betlex  aal'  die  Blendung'. 

Mau  stelle  im  dunkeln  Zimmer  eine  f^rosse  Paiipscheibe  auf, 
die  in  der  Mitte  ein  Loch  hat,  am  welches  Fixationsmiren  in 
Abständen  Ton  5  za  5  Otm.  radial  angeordnet  sind.  Hinter  das 
centrale  Loch  stelle  man  ein  Licht  und  lasse  dann  abwechselnd 
eine  Fixationsmire  nnd  dann  das  centrale  Loch  fixiren.  Man  wird 
jedesmal  bemerken,  dass  in  letzterem  Falle  die  Pupille  sich  so 
stark  verengert,  dass  dies  anmöglich  von  der  etwas  grosseren 
Lichtmeu^^e  abgeleitet  werden  kann,  welche  jetzt  anf  die  Netz- 
haut als  Ganzes  füllt.  Es  ifit  auch  den  Augenärzten  bekannt,  dass 
sieh  die  IMipilic  {»lötzlicli  stark  vri»Mi;:t,  wenn  sie  bei  nicht  atro- 
pinisirten  Augen  das  Cc/tfrmu  rcli/nn'  mittelst  des  Augensjiii'gels 
in  Si<-Iit  biin^^en  und  iK  lt  iicliten.  Dieses  Verlialten  der  Pupille 
kann,  uimih  mau  belle  (l('gt'n>tiinde  auf  dunkli  in  Grunde  Ix'trjudi- 
tet,  mit  dazu  beitragen,  dass  diese  Gegenstände,  wie  es  melul'aeb 
beobachtet  wurde,  im  miis^ig  indirectcn  Sehen  heller  erscheinen 
als  im  ganz  directen. 

Aus  dem  Bisherigen  geht  hervor,  dass  uns  aueh  der  Weg 
der  teleologischen  Betrachtung  nicht  mit  Nothwendigkeit  dazu 
fuhrt,  die  Stäbchen  als  der  bewnssten  Lichtempfindnng  dienend 
zu  betrachten. 

Wenn  wir  bei  den  Zapfen  wesentlich  das  sogenannte  Innen- 
glied als  ersten  Angriffspunkt  für  die  Lichtwirknng  ansehen,  so 
geschieht  dies  in  der  Idee,  dass  das  Anssenglied  mit  den 
Snbeben  dem  katoptriscben  Isolationsa]ipnrate  angehöre,  während 
das  Innenglicd  sich  in  seinem  Verhalten  gegen  Färbungsmittel 
mehr  denjenigen  Gebilden  äbidieb  verbält,  die  wir  mit  Bestimmt- 
lieit  als  nervöse  kennen.  Eine  zwin;4^t'nde  Notbwendigkeit  ist 
aber  im  Giuiidi"  niibt  vorhanden,  da  nicht  mit  Bestimmtheit  l)e- 
baui»tet  werden  kann,  dass  das  Anssenglied  bei  seinem  abwcic  hcn- 
den  Verhalten  ;:-egen  Färbunasmittel  nnmiiulicb  den  nervösen 
Elementen  beigezählt  werden  und  somit  auch  nicht  der  Lieht- 
perception  als  solcher  dienen  könne. 

SItcli.  d.  m»th«ni.-n«tarw.  C1.  UXTLX.  Bd.  III.  Abtb.  4 
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II. 

Wenn  wir  uns  Rechenschaft  va  geben  suchen  Uber  die  Art 
der  Veränderung,  welche  das  Licht  in  den  Endapparaten  henror- 
bringt,  80  sind  wir  hier  fast  ebenso  rathlos  wie  in  Rflcksichf  auf 

die  Verändeniiifr  der  Centralji]»parate ,  welche  wir  Erregrniip 

iic'iUR'n.  Eins  alicr  iiiiiss  unsere  Aut'iuerksainkeit  zunäclist  fesseln, 
der  l  instand,  dass  selir  versehiedene  Ein\virknn;j:en  auf  die  End- 
a])l)arate  uns  d'w  Eniptindun;^"  <les  I^eui-liteiiden  lieiM»rnifei! 
küuuen,  das8  also  irj^endwo  im  Verlaufe  der  Kette  entweder  iu 
den  Endapparaten  oder  in  den  Nervenbahnen  oder  in  den  Cen- 
traiapparaten eine  £inriehtun<:  v^rlianden  sein  muss,  vemiffge 
welcher  aus  ursprünglich  verschiedenen  Ursachen  analoge  Wir- 
kungen henrorgehen. 

Die  Wirkun^^en  des  Drucke»  lassen  es  forner  zweifcUiaft 

crHcheinen,  ob  die  ersten  Wirknn^^en  in  tlen  Endapparaten  elie- 
miseher  Natur  sind,  wenn  dies  aurli  bei  uu^t  rer  rnirewis,>lu>it 
und  l'nsielierlieit  in  diesiii  Diu^jcu  kciucjswegcs  dctiuitiv  i« 
Abrede  gesteilt  werden  kauu. 

Wir  sehen  bekanntlich  schon  bei  mttssigem  Druck,  den  wir 
mittelst  einer  Sonde  oder  eines  Stecknadelknopfes  her\*omifen» 
sowohl  bei  offenen  als  bei  geschlossenen  Augen  eine  dunkle 
Scheibe.  Diese  Scheibe  ist  rund,  was  zunächst  beweist,  dass  wir 

es  mit  der  Wirkun^r  anf  mnsiviseh  angeordnete  Endapj)arate  zu 
thun  liabcn,  denn  i  lllii  le  sie  \  on  Druck  auf  die  Selinervenfa>ern 
in  ihrem  Verlaufe  her,  so  würde  .sie  uure^jelmäbsi^,  bllschel-  oder 
liaiumenfürmig  sein. 

Wir  haben  also  nur  die  Wahl  zwischen  der  Annahme,  dass 
durch  den  Druck  die  Zapfen  selbst  erregt  werden  oder  die  End* 
stttcke  der  Sehnenrenfasem,  durch  welche  diese  mit  den  Zapfen 
zusammenhängen,  undwelehe  noch  radial,  nicht  tangential,  gegen 

den  Bulbus  gerichtet  sind.  Ich  halte  es  vorläufig  nicht  fttr  möglich 

zwischen  beiden  Annahmen  zu  entscheiden,  will  also,  wenn  ich 
im  Folgenden  von  der  Wirkung  des  Druckes  auf  die  En<lapj)aratc 
spreche,  unter  diesen  nicht  nur  die  Zapfeu,  souderu  auch  die 
letzten  Xen  eueuden  verstehen. 

Die  dunkle  Seheibe  zeigt,  dass  bei  Compression  der  End" 
apparate  die  Centraltheile,  mit  denen  sie  in  Verbindung  sind,  in 
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tleiiselhen  Zustand  ireratlien,  in  den  sie  auch  ^enitlieu,  wenn  das 
Lieht  von  den  Kndapitaraten  alt^ehaltni  wird.  Die  Erre.i^Viarkeit 
der  Zapfen  tllr  das  Licht  oder  die  l'urtleitnn,::  ihrer  Lrregun«; 
Uber  die  ersten  Antlinp'  der  Sehuervenfa.sern  hinaus  ist  also 
durch  den  Druck  temporär  vernichtet  oder  doch  sehr  beschränkt 
worden. 

Bei  g:e8chlos8enen  Augen  sehen  wir  bekanntlich  die  dunkle 
Scheibe  begrenzt  durch  einen  hellen  Kreis,  dessen  Farbe  mir 
gelblich  erscheint.  Dieser  helle  Kreis  rtthrt  offenbar  tob  einem 
Erregungszustände  in  den  bezüglichen  Endapparaten,  beziehungs- 
weise den  letzten  mit  diesen  direct  rerbundenen  Nervenenden 
her,  nicht  von  blosser  Gontrastwirkung,  d.  h.  von  einer  Veritnde- 
mng  in  Centraiapparaten,  die  davon  herrührte,  dass  die  Erregung 
•einer  Gruppe  von  Centraiapparaten  in  Folge  des  Druckes  ausfüllt. 
Erstens  ist  der  Rin;*:  für  eine  blosse  Contrasterscheinun^  i2:egen- 
llber  der  kleinen  dunklen  Seheilje  zu  hell,  zu  leuchtend,  und 
zweitens  kann  man  bei  ^tresehlossenen  Au*reu  auch  durch  vor- 
sichti<;cs  Tu])l'en  am  Auj;aptel  eine  Lichterseheiuuiig  ohne  iScbat- 
teuerschcinun^'-  hervorrufen. 

Nun  kennen  wir  in  der  unbelebten  Natur  zwar  chemische 
Wirkungen,  welphe  direct  durch  Licht  hervorgebracht  werden, 
aber  keine  solche,  welche  dureh  einen  schwachen  Druck  hervor- 
gebracht würden,  nur  solche,  welche  durch  plötzlich  auftretenden 
starken  Druck  bedingt  werden,  indem  local  Wärme  entwickelt 
wird,  explosive  Gemische  verpuffen  u.  s.  w. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  der  leise  Dmek  die  liehtfignr 
bedingt,  indem  er  in  den  Nervenenden  direct  eine  Veränderung 
hervorruft  analog  der,  welche  auch  entsteht,  wenn  die  Zapfen 
durch  licht  erregt  weiden,  so  ist  kein  Grund  vorhanden  die  Ver- 
änderung der- Zapfen  durch  das  Licht  nicht  als  eine  ohemische 
anzusehen. 

Wenn  wir  aber  annehmen,  dass  durch  den  Druck  zunächst 

die  Zapfen  selbst  angegritien  und  ferner,  dass  dadiuel»  in  ihnen 
chemische  Vorgänge  hervorijerufen  werden,  so  Ue«rt  darin  eine 
gewisse  i)hysikalisch-clicnii>(  lie  Schwierigkeit  und  wir  entferneu 
uus  unter  dieser  Voraussct/ung  wohl  am  \veiiigsten  von  der 
Wahrscheinlichkeit ,  wenn  wir  annehmen,  dass  durch  leichten 

Druck  eine  organische  Thätigkeit  angere^  werde,  welche  uui. 

4* 
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ihrerKeit>5  mit  Zerfall,  beziehnngrsweise  mit  Aufbau  von  ehemi- 
»-c-hen  Verbindungen  eiuherjreht.  Man  kann  diesi  auch  an(ler>  ao*-. 
drücken.  Man  kann  sagen:  Es  i>t  in  lioheni  Grade  uii\vabn»ohei:- 
lieh,  da>s  der  leichte  Dmck  als  solcher  genügt,  nm  die  etwa  liir- 
vorjsreheuden  chemischen  Processe  <»hne  Weiteres  einzuleitea. 
Wir  niU>sen,  wenn  Avir  solche  annehmen^  einen  A])]mrat  vorao- 
^etzen,  in  welchem  eben  diese  chemischen  Processe  mit  bes*«ü- 
derer  Leichti«rkeit  eingreleitet  werden  und  auch  durch  Ursachm 
eingeleitet  werden  können ,  welche  wirkungslos  sein  wUrdtiL 
wenn  ihnen  nur  die  chemischen  Verbindungen  al8  solche  gegen- 
überständen. 

Die  Erfolge  der  elektrischen  Reizung  scheinen  anf  dep 
ersten  Anblick  gegen  die  Young-H elmholtz'sche  Hypothek 
zu  s])rechen,  indem  man  durch  rmkehrung  des  Stromes  (»rüu- 
gelb  in  Violett  und  Violett  in  Grtingelb  umwandeln  kann.  E* 
scheint  also,  als  ob  von  einem  und  demselben  Endapparate  an« 
die  Emiifindung  Gelb  und  die  Emptindung  Violett  angeregt 
werden  kruinte,  je  nachdem  er  in  der  euien  oder  in  der  anderen 
Richtung  v«»m  Strome  durchflössen  wird. 

Die  Vereinbarkeit  mit  der  Young-Helmholtz'scben  Hypo- 
these ist  wieder  hergestellt,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  nach 
ihr  die  Enda]»i)arate  fllr  die  verschiedenen  Farbenempfindnngen 
mosaikartig  zusammengestellt  sind,  und  annimmt,  dass  in  g-ewi^ 
sen  Regionen  bei  der  einen  Stromesrichtung  die  violottblan- 
emptindenden,  bei  der  anderen  die  grtlnemptin<lenden  En<iappa- 
rate  stärker  erregt  wenlen.  Dieser  .\nsicht  zur  Stutze  dient  «iie 
Thatsache,  dass  man  mit  dem  rmkchren  des  Stromes  nicht  nur 
Violett  in  Grtingelb  und  Grllngell»  in  Violett,  s«indern  auch  laicht 
in  Schatten  und  Schatten  in  Licht  umwandelt. 

Es  ist  übrigens  noch  nicht  an  der  Zeit,  auf  diesen  Gegen- 
stand näher  einzugehen,  so  lange  die  ganze  elektrische  Liebttignr 
mit  ihren  Einzelheiten,  ihren  Purkinje'schen  Rantenbändem 
u-  ».  w.  uns  noch  so  völlig  räthsclhat't  ist.  Wir  wissen  nicht 
einmal  wie  weit  bei  dieser  Art  der  Reizung  die  Wirkung  des 
Strr»mes  auf  die  En<lapparate  und  in  wie  weit  die  Wirkung  de^^ 
Stromes  auf  die  Nerven  selbst  in  Betracht  kommt.  Das  Sehw  ie- 
rifrste  und  Bedenklichste  in  unseren  Voraussetzungen,  die  nach 
Regioneil  «|iialitativ  verschietlenc  Erregbarkeit,  bleibt  uns,  so  wie 
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*  iX'iv  Pnrkinji''s;clie  Liclitti^^ur  nun  einmal  ist,  auoli  nicht  erspart, 
wenn  wir  den  Hoden  der  Youngscheii  Theorie  verlassen  und 
-aimehmen  w«»llten,  dasH  der  Strom  jo  nach  Heiner  Uielitnng  von 

^  «iiier  oud  derselben  Bahn  %w,  verschiedene  Farbenempfiudungen 
errege. 

^  Mit  in  das  Gebiet  der  Discussion  tlber  die  priniHre  Veräude- 

riinf;  der  Endupparate  ^'^chrMt  noch  fol;;ende  Betraelitnnjj:. 

c 

^  Die  zur  Errej^nn^  der  Kudapparute  verbrauchten  lebendigen 

Kräfte  müssen,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  in  dem  Liebte, 
-das  durch  sie  hindurchgegangen  ist,  fehlen.  Es  können  in  dem- 
selben noeh  andere  lebendige  Krüfte  fehlen,  die  zwar  an  die 

;  Endapparate  übertragen,  aber  nicht  zur  Erregung  im  physiologi- 
schen Sinne,  sondern  auf  urgend  welche  andere  Weise  verbraucht 
worden  sind;  aber  die  zur  Erregung  verbrauchten  müssen  sicher 
fehlen,  denn  sie  sind  sicher  verbraucht  worden.  Wenn  also  die 
Endapparate  einen  beträchtlichen  Bruclithefl  der  leben<lig:en 
KrJtftc  des  liindnrehg:ehenden  Lichtes  absorhirten  und  dieser 
unterscliiedslos  zur  Erre^^un^'  im  i)liysiolop8clien  Sinne  ver- 
braucht wUrde,  so  niüssten  die  Endapparate  tarbifr  sein,  und 
■zwar  niüssten  sie  im  (liirclilallencUfn  Lichte  die  coniitlenientäre 
Farbe  zeigen  zu  derjeni^;en,  von  der  sie  am  stärksten  erre^j:t 
werden,  <lenn  vmi  dieser  letzteren  Farbe  wäre  ja  während  des 
Durchganges  des  Lichtes  am  meisten  verbraucht  wordeu. 

Da  uns  nun  die  Zapfen  in  den  Dieken,  in  welchen  wir  sie 
zu  beobachten  Gelegenheit  haben,  farblos  durchsichtig  erscheinen, 
sowohl  in  ihrem  Innengliede,  als  in  ihrem  Aussengliede,  so  mttssen 
wir  sehUessen,  dass  sie  entweder  tlberhaupt  nur  einen  so  kleinen 
Bruchtheil  des  durchstehenden  Lichtes  absorbiren,  dass  der  Aus- 
fall desselben  keinen  Eintluss  auf  die  Farbe  des  durehfreliendci 
Lichtes  ausübt,  (»der  dass  das  absorbirte  Licht  nicht  nntersclüe<l*- 
b)s  zur  physioloirisc'hcn  Erre^run{j:  verbraucht  wird,  so  dass,  weut 
auch  die  Summe  des  ^cesammten  absorhirten  Lichtes  wei-^s  »i'T 
weisslich  ist,  doch  die  Summe  des  zur  Erreixunjr  verbra&^if-ra 
Lichtes,  wemi  wir  sie  als  objectives  Licht  vor  uns  bäsx<^  -äa«^ 
bestimmte  Farbe  hal)en  wUrde,  die  Farbe,  welche  in  F  ust  i»tr 
Erregung  des  ix  /Ji^Iichen  Endapparates  empfundca  vm.  tk» 
Roth,  Grttn  oder  Yiolettblau. 
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III. 

Die  Youii ^'sche  Ilypotliese  branclit,  wie  wir  ^resoluMi  liaben^ 
drei  Arten  von  Endapparaten.  Sie  niuss  also  eutwtMk-r  aiuiehmeii, 
Uass  die  Zapfen  zum  Theil  mit  den  rothemptindeiiden,  zum  Theil 
mit  den  ^^rUnemjitindenden  uud  zum  Theil  mit  den  violettblau- 
empfindenden  Hirnelementen  in  Verbindnn^  stehen ,  oder  sie 
nuifis  annehmen .  dass  jeder  Zaj)fen  oder  das  InnengUed  Jedes 
Zapfens  aus  drei  Theilen  be^^teht,  von  denen  der  eine  mit  einem 
rothempfindendeni  der  andere  mit  einem  grttnempfindenden  and 
der  dritte  mit  einem  violettblanempfindenden  Hirnelemente  ver- 
banden ist 

Zn  dieser  letzteren  Annahme  wttnlen  wir  gedrängt  seio^ 
wenn  es  sich  erweisen  sollte,  dass  nnsere  Gresichtsschärfe  ftlr  daa 
örtliche  Anseinandersein  verschiedener  Farben  ebenso  gross  ist^ 

wie  fUr  das  örtliehe  Auseinanders^ein  von  Hell  nnd  Dnnkcl;  denn 
es  ist  bekannt,  dass  die  Mt'ii,i:t'  der  vorhandenen  Zapfen  nur  eben 
frenligt,  um  unsere  (lesicbtsscliärtV'  fllr  das  örtliche  Anseinander- 
sein v»in  Hell  und  Dunkel  zu  erklären.  Eine  ^deieh  frn^sse 
Oesielitsscliiirfe  iWr  das  (»rtlielie  AuseinainleiM-in  \ crscliieilener 
Farben  würde  also  nicht  wohl  erklärt  werden  können,  w«'nn  tllr 
Jede  der  drei  Grundfarben  die  Zahl  der  örtlieh  ^-^etrennien 
An^^riffspunkte  nur  etwa  ein  Dritttheil  von  der  GesaninUzahl  der 
Zapfen  betrUjfe. 

Es  ist  nun  bekannt,  dass  wir  Farben,  die  wir  nnter  einem 
kleinen  Gesichtswinkel  sehen,  Qberhanpt  schlecht  Boteraeheiden. 
Plate  an  hat  dies  schon  im  Jahre  1830  oder  früher  beobachtet 
nnd  seitdem  sind  zahlreiche  Versnche  Uber  diese  Erseheinang- 
angestellt,  namentlich  von  Anbert  Man  hat  die  Grenze  dea 
Gesichtswinkels,  bei  dem  die  Farbe  Itberhanpt  noch  erkannt 
wird,  fttr  die  verschiedenen  Farben  bestimmt  Man  hat  auch  die 
Belenchtnng  dabei  bemcksichtigt,  wie  dies  geschehen  mnsste^ 
weil  es  bekannt  ist,  dass  bei  sehr  frrossen  Liehtintensitäten,  wie 
z.  15.  denen  der  farbi^'-en  Sterne.  Farhen  aueh  unter  sehr  kleinem 
(Tesiebtswinkel  noch  erkannt  werden.  Aber  alle  diese  Versuehe 
lassen  keinen  direeten  Schluss  zu  für  unsere  Frapre. 

Es  freht  dies  am  deutlichsten  aus  Versuchen  InMVor,  die  in 
nene-<ter  Zeit  von  A.  Eu^.  Fick  anirestellt  worden  sind.  dMlU- 
ger's  Arehiv.  Bd.  XVil,  .S.  152.j  Er  zeigte  bekanntlich,  dass  die 
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Farbe  noch  t  ikannt  wird  an  einer  ^'rrijs.sercn  Anzahl  fjetrenntcr 
^'leiehtarl)i^j:er  0)»jecte,  wenn  aiieh  Jedes  einzelne  unter  .so  kli  iueni 
( ie>i(  iitswinkel  gesehen  wird,  dass  die  Farbe  an  dem  einzelnen 
ni<  lit  mehr  crkt  niil>ar  ist,  wenn  mau  die  gleichzeitige  Beobach- 
tung der  ühn^eii  ausHchliesst. 

Es  ist  leicht,  sich  von  der  Kiehtigkeit  dieser  Wahrnehmung 
m  ttberzcngcn,  auch  wenn  man  den  Versuch  in  etwas  niodificirter 
Weise  anstellt.  Er  fuhrt  zu  demselben  Resultat.  Man  schneidet 
ein  farbiges  Papier  in  quadratische  Sttlcke  von  1  Ctm.  Seite. 
Man  klebt  ein  solohes  Sttick  auf  einai  schwanen  Grund,  man 
misBt  die  Entfernnng  in  der  man  die  Farbe  des  Papiers  eben  noch 
erkennt.  Man  klebt  mehrere,  8,  10  solcher  Stücke  in  nicht  sn 
grosser  Entfemnng  von  einander  auf  den  schwarzen  Omnd,  aber 
so,  dass  die  Bilder  dnreh  deafBehe  schwarze  Zwisoheniftume 
yOllig  Ton  einander  getrennt  sind.  Man  misst  wiederum  die 
grOsste  Entfemnng,  in  der  man  die  Farbe  des  Papiers  noch  eben 
erkennt.  Man  findet  sie  ppösser  als  vorhin.  Man  bildet  auf  dem 
schwarzen  (irunde  ein  aus;xedeliiites  Srliat  lil)rettmuster  aus  den- 
selben (juadratiselien  PapierstUeken  und  niisst  nun  wiederum  rlie 
jrrösste  Entfernung',  aus  welelier  man  die  Farbe  des  Papiers 
erkennt.  Man  findet  sie  noeli  ^^rüsser.  Ks  unterlie;;t  also  keinem 
Zweifel  die  einzelnen  Eindrücke  addiren  sich,  wenn  auch  nicht 
in  ihrer  ganzen  Grösse,  in  KUcksicht  auf  das  Zumbewusstsein- 
kommen  der  Farbe. 

£s  ttlhrt  uns  dies  zu  der  Fraf!:c,  wovon  denn  eigentlich  die 
Prttgnanz  unserer  Farbenempfindung  in  jedem  einzelnen  Falle 
abhängt. 

ObjectiT  unterscheiden  wir  an  den  Farben  ausser  der  Qua- 
lität oder,  wie  wir  uns  auch  ausdrücken,  ausser  der  Knance^ 
dem  Ton,  noch  die  Helligkeit,  die  Intensität  und  die  Sättigung. 
Die  Helligkeit  wird  bemessen  durch  die  Gesammtmenge  des 
Lichtes,  die  von  der  Einheit  des  Areals  ausgeht,  die  Intensität 
wird  bemessen  durch  die  Menge  des  nicht  neutralisirten  Lichtes, 
des  Lichtes  also,  welches  an  dem  Zustundekommen  der  specifi- 
schen  Farbe  betheili^rt  ist.  Die  Sätti;;un«r  ist,  wenn  man  sie  als 
echten  Bruch  ausdrlieken  will,  ^'leich  der  Men^e  des  nicht  neu- 
tralisirten Füchtes  dividirt  dnr<'h  die  riesammtmenjre  des  I/n  lit^'s, 
also  gleich  der  Intensität  dividirt  durch  die  Helligkeit.  W^eun  gar 
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kein  ueutrali^Irtcs  Licht  VdrliaiuU'n  int  ^  so  sind  ZSliler  und 
Nemicr  ^^leieh,  die  8ät%ujig  ist  absolut,  nach  owerer  Bexeich- 
uang  gleich  1. 

Man  kann  ana  der  Yo angesehen  Theorie  ohne  Weitere« 
verstehen,  wie  eine  Speetralfarbe,  die  sehr  gesättigt  erschieii, 
bei  zunehmender  Helligkeit  weniger  gesSttigt  erseheinen  kann. 

Ein  Grün  /.  H.  erKcliieii  ^^oiittifrt,  weil  es  die  *rrUnerai)findenden 
i'^asern  .stark  eiro^rte.  die  rotlicin])tiii(UMulen  und  die  vitdellblail- 
einpündenden  nur  schw  adi.  Die  (d»jet'tive  Hellijrkeit  dieses  (irlin 
Kteijrert  sieli,  die  Stei;::eniii^-  der  Erre^un«:  in  den  ^rllneniptiuden- 
den  Elementen,  wird  nni  so  sohwäelier,  je  mehr  die  letztere  sieli 
dem  Maximunj  nähert,  welches  sie  aueh  hei  uoeh  so  «rnisser 
objectiver  ilelligkeit  uieht  lihersehreiten  kann,  lu  den  bis  dahin 
nur  seliwaeh  erregten  rotlieuipfiudeuden  und  violettblauem ptin- 
dcndeu  Elementen  wird  dagegen  mit  wachsender  objectiver 
Helligkeit  die  Erregimg  noch  raseh  steigen;  das  Grün  nlrd 
weniger  gesättigt,  es  wird  weisslich  werden.  Eine  ofctjectiv 
gesättigte  Farbe  ist  deashalb,  wie  sehon  Heimholte  anseuuui- 
dergesetzt  hat,  noch  keine  snlijectiT  gesättigte. 

Wenigrer  leicht  aber  läset  sich  aus  der  Younjr'schen  Hypo- 
these herleiten,  dass  eine  nionochromatisehe  Farbe  aueh  durch 
Vernnndernn;:  ilirer  llelli;:keit  an  seheinharer  Sätti^runjr  ver- 
lieren kaini.  und  dncli  tiiit  (|i('s<'r  Fall  thatsäehlich  ein.  in  Kürk- 
sieht  auf  <lie  si cuudiiren  l'arlten  habe  ich  ihn  bereits  in  einer 
frUheren  Ahhandlnii;: '  anstührlieh  besprochen,  unter  den  (rnind- 
farben  ist  es  die  ^^rUue,  au  der  er  am  leichtesten  und  bicbersteu 
zu  beobachten  ist.' 

Wecn  man  in  einem  Spectroskop,  welches  sämmtliclie 
Farben  auf  einmal  übersehen  lässt,  die  Beleuchtung  mehr  nnd 
mehr  abschwächt,  so  schwinden  nicht  allein,  wie  ich  frtther 
(1.  c.)  auseinandergesetzt  habe,  die  secundären  Farben,  sondern 
es  wird  endlich  auch  das  Grttn  weniger  gesättigt  als  die  beiden 
anderen  Grundfarben,  namentlich  als  das  Roth. 


1  Diese  Berichte,  Bd.  77,  Abtb.  3,  S.  39. 

s  VergL  J.  T.  Kries:  Beitrag  zur  Physiologie  der  GesiehtseBipäa- 
düngen.  Do  Bois-Reymond's  Arohiv  fttr  Physiologie,  J.  1873.,  p.  ft2in.528. 
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Ja  imcli  mehr,  e??  i.st  eine  pm/.  allfrcmeine  Er8C'lifiuun*r,  bei 
sehr  ^icriii^a'r  Lichtstärke  er.sflu'iiu'u  uns  alle  Farben  weniger 
gesätti;i:t,  es  ist  dies  nur  liei  ilen  einen  aultallender  al>  bei  den 
anderen.  Es  sind  schnn  \(tii  Purkinif.  I)«>vc,  Ii  i' 1  nilit»!  tz  und 
Aubcrt  lieobaelitunfren  Uber  <las  Verhalten  der  Farben  im  Halb- 
duukel  mitgetiieilt  wordeu,  welche  dies  beweiseu.  Ausserdem 
katin  man  sieh  leicht  davon  Ubei-zeiigen ,  wenn  man  lebhait 
^^etarbte  PapierstUcke  (lur(  h  DiaphragmeD  mit  immer  kleinerer 
mid  kleinerer  UiTnang  aiuüeüt. 

Auch  die  £rfahningen  des  gewOhuliehen  Leben»  legen 
Zengniss  dafttr  ab.  Die  Dämmerung  erscheint  uns  immer  grau, 
und  da»  MondUcbt  gibt  zu  keinen  FarbenerHcbeinnngen  Ver- 
anlatMung,  welche  sich  aoch  nur  mit  denen  einer  trttben  Tages- 
belenohtnng  vergleicheo  liessen,  wenn  man  absieht  von  gewissen 
theils  dnrch  Brechung,  theils  durch  Interferenz  am  Firmament 
erzengten  £r^M;heinungen ,  in  denen  die  Intensität  des  farbigen 
Lichtes  auch  <d)jccHv  verhältnissniiissi^^  ^ross  ist. 

Um  die  Erklärunfj:  dieser  Erscheinnufr  schrittweise  aut/.u- 
suclicn,  wtdlen  wir  aus^^ehcn  von  der  Detinition,  welche  wir  mmi 
der  iihit'ctix  t'ii  Siitti^un^^  p'j^eben  lialuni.  Weim  <lie  V(dlstiindi;.re 
Sätti^cun^^  gleich  1  u-eset/.t  wird,  so  dass  also  jeder  (irad  der 
unvollständigen  Sättigung  alt»  echter  Bruch  au;6Ui>elicu  ist,  so 
haben  wir 

s  

worin  .S'  die  Sätti^ainjr,  H'  die  Meujje  des  ueutralisirten  Lichtes 
nnd  F  die  Menge  des  nicht  neutralisirten  Lichtes  bedeutet. 

Kennen  wir  die  subjective  Sättigung  Ä', ,  die  neutralisirte 
Erregung  und  die  nicht  neutralisirte  Erregung  f',.  Wir 
machen  dabei  keinerlei  Voraussetzung  Uber  die  Abhängigkeit 
zwischen  F,  und  einerseits  und  F  und  W  andererseits.  Wir 
betrachten  die  subjective  Sättigung  ganz  unabhängig  tou  der 
objeetiven,  von  der  physikalischen,  nur  unter  analogen  Bezeich- 
lainjren.  Wir  haben  dann  die  vollständige  Sättigung  gleich  1 
gesetzt: 

« F,  H-  \\  \ 
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Wenn  dov  Werth  von  \\li\wv\u\}:>\\ eise  ^rloidi  1  bleiben 
soll,  muss,  w  enn  F^  :il»niiniiit,  ^.--leiclr/citi^  H',  so  raseli  abneliineii. 
<lass  es  immer  niieli  sehr  klein  lileii»t  in»  Ver;;lei<*he  zu  F^.  Nun 
liat  aber  W^  that>ä(  hlich  eine  untere  Greuze.  Es  ist  bekauiit, 
(lass  ^^  ir  bei  jreselilossenen  Angen  nnd  selbst  in  der  absoluten 
Dunkelheit  nicht  ganz  schwarz  nehen ,  sondern  unser  Sehfeld 
mehr  oder  weniger  von  snbjectivem  Lichte  erhellt  ist.  Dieses 
subjective  Liebt  i^t  zwar  nicbt  in  seiner  Gänze,  aber  der  Haupt- 
masse nachy  nentralisirtes,  nnd  dureh  dieses  wird  dem  Sinken 
des  Wertbes  T<m  IT,  eine  Grenze  gesetzt,  so  dass  bei  weiterem 
Sinken  des  Wertbes  von  F,  der  Werth  von  *V,  merklieb  anter  die 
Einheit  sinken  mnss.  Überdies  haben  wir  offenbar  ein  feineres 
ünterscbeidungsvennOgen  daiHr,  ob  llberhanpt  liehtempiindende 
Elemente  erregt  sind,  als  dafttr,  welcher  Art  die  lichtempfindenden 
Elemente  >eien.  Die  Sehwioviirkeit  des  rnterseheidens  niaclit 
sich  uns  bi'i  sehr  ^reriniren  f.iehtstiirken  als  ^lan^'e!  an  Sätti^runj: 
ttlhlbar,  wie  sie  es  in  älmlichcr  Weise  thiit.  wenn  wir  ein  an  sieh 
lebhaft  iretarbtes  ( Jhject  unter  /ii  kleinem  (jresieht^wiukei  sehen. 
Ähnliches  existirt  auch  lUr  andere  Sinne. 

Wir  theilen  eine  Portion  Trinkwasser  in  zwei  HftUten  nnd 
lösen  in  der  einen  eine  kleine  Menge  Kochsalz  anf.  Wir  lassen 
beide  Hälften  kosten.  Der  Kostende  bemerkt  deutlich,  dass  die 
eine  anders  sehmeckt  als  die  andere,  aber  er  kann  nicht  sagen 
wie.  Es  ninss  erst  mehr  Kochsalz  darin  aufgelöst  werden,  ehe  er 
<len  Gesell maek  des  Salzigen  herausfindet. 

Hier  kommen  soprar  Verwechslungen  mit  einer  anderen  ein- 
fachen Geschmacksempfindung  vor.  Der  Geschmack  eines  solehen 
sehr  wenig  gesalzenen  Wassers  wird  bisweilen  als  stisslieh  be- 
zeichnet. 

Aueh  sehr  schwache  GerUehe  werden  sehlecht  erkannt, 
werden  sie  stärker,  tritt  die  eharakteristisehe  Eniiitindun;:  mehr 
hervor,  werden  sie  noeh  starker,  s<t  seheinen  sie  inanehniai  ihre 
(Qualität  zu  ändern.  Aber  diese  Erselieinuniren  sind  tllr  uns  von 
^erin^^erem  Interesse,  weil  wir  Uber  die  Grundeniptindiiu^^en  des 
Geruclissinnes  noeh  j^änzlieh  im  Dunkeln  sind,  während  wir  von 
denen  des  Geschmnekssinnes  doch  einige,  bitter,  sttss,  salzig, 
sauer,  zu  kennen  glauben. 
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Findet  >\r]\  auch  l)oini  (U'liiir  diese  Kix  lieinun^^  wieder?  Eh 
unterliejrt  keinem  Zweifel,  wir  Intreii  trlllier.  dass  ^'es])nMlien 
wird,  als  wir  das  Ges))roelieiie  verstellen  und  die  Stinunen  <ler 
Sprechenden  erkennen.  Aber  dariius  Iftsst  sieh  ftlr  unsere  Fra^;e 
kein  Schlatts  ziehen,  denn  wir  liaben  es  dabei  nicht  mit  eiufaelien 
Tnnen  zn  thtin,  sondern  mit  K]än<ren,  deren  charakteristi8(>))c 
Obertöne  (hr  das  Ohr  Terschw  Inden  kOnnen,  weil  sie  zn  sehwach 
sind,  nnd  mit  Geräaschen,  die  eine  §;eringere  Tragweite  haben 
als  die  Klftnge.  Es  mttssten  Versnche  angestellt  werden  mit 
Stimmgabeln,  welche  Uber  Resonatoren  von  gleichem  Eigenton 
schwingen.  Es  mttsste  ermittelt  werden,  ob  die  Erkennbarkeit 
ihrer  TOne  in  Rlicksicht  auf  ihre  Hohe  nocli  zanimmt  bei  wei- 
terer Annäherung  an  die  Tonqnelle,  wenn  man  sich  derselben 
einmal  so  weit  genähert  hat,  dans  man  den  Ton  eben  wahr- 
nimmt. 

Wesshalh  es  unter  den  FundamentalfarlKMi  gerade  das  Grlln 
ist,  welches  beim  Sinken  der  I.iclitstiivke  unter  einen  gewissen 
Orad  zuerst  und  am  meisten  an  Sättigung  verliert,  weiss  ich 
nicht  mit  Siclierheit  zu  saj:en.  Ich  ^rhiube  zwar  einen  Gruud  zu 
kennen,  weiss  aber  nicht,  ob  er  der  einzige  ist. 

Es  ist  bekannt,  dans  wir  auch  im  Dunkeln  nicht  vollkommen 
schwarz  seilen.  Ich  sehe  anch  kein  neutrales  (irau,  sondern  ver- 
schiedene Farbennnancen,  von  denen  die  herrschende  eine  gelb- 
grttnliche  ist,  die  ich  mir  entstanden  denken  könnte  diireh  dttnneu 
Anstrich  einer  gelben  Farbe  auf  einen  schwarzen  Gmnd,  oder 
besser  noch  dnrch  einen  gelben,  sehr  feinen  Staub,  der  vor  einem 
schwarzen  Omnde  schwebt.  Die  Farbe  des  dunkeln  Sehfeldes 
steht  also  dem  Grttn  näher  als  den  beiden  anderen  Fnndamental- 
farben,  nnd  dies  mag  wohl  dazn  beitragen,  dass  das  erstere  bei 
abnehmender  Lichtstärke  zuerst  an  snbjectiirer  Sättigung  verliert; 
denn  der  Farbenwechsel,  den  ^lositive  Nachbilder  bei  Projeetion 
auf  hellen  Grund  erleiden,  spricht  datllr.  dass  wir  an  den  Stellen 
des  Sehfeldes,  an  denen  wir  eine  bestimmte  Farbe  durch  subjee- 
tive  Krre<rung  emptinden,  tllr  «lies(dbe  Farbe  als  objective  unter- 
emptindlich  sind,  i  Vergl.  meine  Futers.  Uber  subj.  Farben.  Denk- 
sclirift  der  W.  Akad.  Hd.  III.  S.  Oö.) 

Das  Schwinden  der  Sättigung  der  Farben  bei  zu  gerini;er 
Intensität  hat  im  Vereine  mit  den  früher  besprochenen  Erschei- 
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uungi'ii  des  iudiiccton  Sehens  zu  der  Annahnie  Veraula>>nnj: 
gegeben,  dass  e:?  Liflitempfluduu«:  gebe  iiuabhäiigig  \ou  der 
Farbenenipfinduu^r.  Wenn  unter  der  Lichteuipfindunjr  unabhäiigi|r 
von  der  Farbenempfindung  die  Empfindang  des  Weiiweiiy  be- 
xiehnngsweUe  des  Granen  oder  des  Weissliehen,  verstanden 
sein  soll,  so  lässt  sich  allerdings  eine  Hypothese  erdenken, 
welche  von  diesem  Standpunkte  ans  erklärt,  wie  eine  Farbe 
nicht  nnr  bei  zu  grrosser,  sondern  auch  bei  zu  geringer  objectlTcr 
Lichtintensitiit  an  sulijectiver  Sättifrunfr  verlieren  kan>i. 

>ran  denke  >i(*li,  es  existirten  ])eriidu're  Knda]»itarate,  die 
/.iendi«-h  ;,^leieli  erii-irljur  aiiul  lllr  die  versehiedenen  Wellenliinjreii 
de>  ^^eniisehten  Uchtes,  alter  doch  am  stärksten  tllr  die 
mittleren,  deninäch.st  tUr  die  kleineren  und  am  wenip^ten  tllr  die 
grössten.  Diese  >täudeu  in  Verbindung  mit  Centralj^eliilden,  deren 
Erregung  die  Empfindung  weiss  oder  gelbliehweiss  hervorndt 
und  welche  die  Eigenthttmlichkeit  haben,  dass  «ie  schon  bei 
geringer  Lichtstärke  in  das  Maximum  der  Erregung  vereetst 
werden ;  so  dass  diese  bei  weiterer  Zunahme  der  objectivcn 
Hellif^keit  nicht  mehr  K^^stcigert  wird.  Bei  solcher  Zunahme 
wllrde  als<»  dann  die  Kniptindnn,i:  des  s]»ecitiseli-larbigen  immer 
nielir  die  Olterliand  ^^»w  innen,  die  Fariien  würden  snbjeetiv 
^jesiitli^^ter  werden,  weil  die  IJeaetion  dieser  w eissenii)tin(U  luleu 
Kiemente  nicht  mehr  iresfei^rert  wUrd»  ,  w»»ld  aber  die  Keaetiou 
der  roth- ,  grün-  und  viuiettblauemptiudeudeu  Elemente.  Mau 
köiuite  sieh  auch  vorstellen,  dass  i>eni»]ierische  Endapparate^ 
welche  iUr  alle  Wellenlängen  des  leuchtenden  Spectmma  gleich 
erregbar  wären  und  zugleich  die  Eigenschaft  hätten  von  sehr 
geringen  Lichtstärken  schon  zum  Maximum  erregt  zu  werden, 
mit  den  roth-,  grilu-  und  violettblauempfindeuden  Centraigebilden 
in  Verbindung  ständen  und  durch  deren  gleichzeitige  Erregung 
die  I'^niptindun«;  von  Weiss  hervorrieten.  Diese  Weissempfindnng, 
tlie  al8  relativ  liditscliw  ach  zu  denken  wäre,  würde  also  schon 
bei  ^erinpT  Lichtstärke  ihr  .Maximum  errciclicn. 

Eb  würden  dann  bei  wach.seuder  (»bjeetiver  Lichtstärke  die 
Farben  gesättigter  werden,  weil  sich  nnt  ihr  noch  toriwUbrenil 
die  Erregungen  steigern  würden  ,  welche  von  den  drei  .\rteii 
von  Endapparaten  ausgehen,  die  tür  verschiedene  Wellenlängen 
verschieden  erregbar  sind. 
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In  ht'idcn  Gestalten  aber  würde  die  Hyiiotlietic  nur  eine 
ad  hoc  geniaehte  sein,  leli  sehe  keine  anderen  Tliatsachen,  durch 
welche  wir  sie  walirseheinlieh  niaehen  köimteii.  Sie  würde  auch 
nieht  geeignet  sein,  den  Stjn)ehen  etwa  eine  besondere  Stellung 
als  Lichteinpftndangy  aber  nicht  Farbenempfindang  vermittelnde 
Organe  anznweUen,  denn  die  Erscheinangen,  Ton  denen  wir  in 
diesem  Abschnitte  gesprochen  haben,  werden  mit  der  Fotteu 
eentmlU  beobachtet,  in  der  sich  keine  Stäbchen,  nur  Zapfen 
befinden. 

Es  erheben  sich  aber  bei  ihr  noch  andere  Schwierigkeiten. 
Sie  läest  sich  nicht  anwenden  auf  den  Fall,  in  dem  wir  die  Farbe 

nieht  erkennen,  weil  sie  zwar  an  sieh  lebhaft,  aber  anf  einen  zn 
kleinen  Kaiiiii  beschriiukt  ist.  KUr  diesen  F'all  müssen  wir  eine 
neue  Erklärung:  suchen,  wenn  wir  den  Satz  nicht  anerkennen, 
dass  eine  F\'irbe  schwerer  erkennbar,  d.  h.  un^'esättifi't  werden 
kr>niu'.  ledifxlich  desshalb  wtil  der  chrnmatisehe  liest,  der  /um 
Au^'e  gelang:t,  nieht  die  hinreichende  absolute  GrOüse  hat,  und 
dass  die8  iu  gewitssen  nieht  näher  liekannten  Eigenschaften 
unseres  Wahmehmnngsvemifigens  begründet  sei.  Ob  eine  solche 
Erklärung  gefunden  werden  ki'mnte  in  der  Unsicherheit  und  dem 
Wechsel,  mit  dem  die  verschiedenen  neben  einander  gestellten 
Arten  von  Endapparaten  von  kleinen  Ketehantbildem  erregt 
werden,  mnss  vorläufig  noch  zweifelhaft  bleiben.  Die  Thatsache, 
dass  das  Erkennen  der  Farbe  dnrch  Vermehmng  der  fkrbigen 
Ketehantbilder  erleichtert  wird,  könnte  dieser  Erklärung  günstig 
sein,  weniger  die  nicht  minder  sichere  Thatsache,  dass  das,  was 
dem  NetshantbOde  an  Ansdehming  fehlt,  ersetzt  werden  kann 
dnrrh  die  Intentltät  des  farbigen  Lichtes.  Die«  geschieht  nicht 
allein  durcii  Vergrössenmg  des  Hildes  durch  Irradiation,  sondern 
auch  direct.  Die  farbijren  Sterne  bleiben  farbig,  wenn  mau  auch 
ihr  Irradiationsfeld  durch  o))tis('he  Hilfsmittel  besehriinkt.  die 
eine  m<»glichst  scharfe  und  vollkommene  Einstellung  zulassen. 

Fassen  wir  Alles  in  diesem  Abschnitte  (n'sagte  zusamuicr. 
SO  ergibt  sich  <laraus  ,  dass  fUr  einen  dentUehen  ,  mehr  d  -^'- 
fttr  einen  einigemiassen  prägnanten  Farbeneindruck  ^?e?* 
gewisse  Menge  von  nicht  neutralisirtem  Lichte  vorkaadcB  ittxk. 
mnss,  deren  Werth  nicht  nur  relativ  zu  der  Menge  de*  Bf«tnÄ4r- 
ten  lichtes,  sondern  anch  absolut  nicht  unter  eine  §i»>iiit  öÄc' 
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sinken  darf.  Der  FarbcMU'iiKlnirk  kann  .schwach  (xk-r  iniurnUfrcud 
bleiben,  erstens  w  eil  die  Intensitiit  der  farbigen  Strabhniir  an  niul 
iWv  .sicli  zu  ^"erin;j:  ist,  und  zweitens  weil  sieh  ihre  Wirkung  aul' 
einen  üo  klducu  Theil  der  Netzhaut  besehriinkt,  dass  die  Inten- 
sität zwar  nielit  an  nud  illr  sich,  aber  unter  diesen  Umständen  zn 
gering  ist  Das  Centraiorgan  braucht  eine  gewisse  Summe  farM- 
ger  Erregung  um  farbig  zn  empfinden. 

Es  unterliegt  hiermit  auch  keinem  Zweifel,  dass  man  leb- 
hafte und  hinreichend  von  einander  verschiedene  Farben  neben 
einander  stellen  mnss,  wenn  man  Versnche  anstellen  w  ill  darttber, 
l)is  zu  Wi  lcliein  (irade  des  örtlichen  rntersfdieidun^^sverniöjLrens, 
bis  zu  Wflclieni  Orade  dvv  ( K'sieht>.s(]iärtc  ^\ir  dureh  Farben 
allein,  oluie  die  Hilfe  von  Hell  und  Dunkel,  ^etllhrt  werden 
kiumen.  Dieser  Forderung  ist  leielit  zu  ^'enUgen.  Viel  schwieriger 
ist  es,  die  Mitwirkung  von  Heil  und  Dunkel  auszuseliliessen. 

Es  ist  nicht  ohne  Weiteres  möglich,  zwei  verschiedene  Farben 
oder  eine  bestimmte  Farbe  und  ein  Grau  als  gleich  hell  zo 
bezeichnen. 

Die  heterochrome  Photometrie  existirt  kaum  in  ihren  ersten 
Anftngen.  Es  Ist  bis  jetzt  nicht  einmal  sachgemäss  erOHert 

worden,  unter  weklien  Bedin^runjren  ihre  Aufgaben  einen  Sinn 
haben  und  lösbar  sind,  und  unter  welchen  Hedingnngen  sie  es 
nicht  sind.  So  viel  kann  aber  (btch  schon  jetzt  als  feststehend 
an^'-esehen  wenlen,  dass  wir  auch  bei  qualitativ  verschiedenen 
Farben  noch  einen  Unterseliicd  in  der  Heiligkeit  anerkennen. 
Dass  dieser  nicht  bloss  subjeetiv  sei,  sondern  allgemeine  Gültig- 
keit habe,  geht  aus  der  Praxis  der  Zeichner  und  Kupferstecher 
hervor,  welehe  die  verschieden  gefiirbten  Partien  je  nach  der 
Helligkdt^  welche  sie  der  Lpcalfarbe  zuschreiben,  in  verschieden 
hellen  Tönen  anlegen,  die  dann  nicht  nur  für  sie,  sondern  auch 
fllr  die  ttbrigen  Menschen  die  richtige  Wirkung  hervorbringen. 

Wir  werden  also  liei  unseren  Versuchen  auch  auf  dem  Wege 
<les  Tastens  und  Sucliens  dahin  streben  können,  diesen  einmal 
auerkannten  l'ntersehied  so  klein  als  niö^rlich  zu  machen. 

Ich  versuchte  zuniiehst  Schachbrettmuster,  in  denen  jedes 
Quadrat  1  Ctm.  Seite  hatte,  in  verschiedenfarbigen  Papieren 
anzulegen.  Die  Farben  wählte  ich  weit  auseinander  stehend, 
wenn  auch  nicht  immer  genau  eomplementltr,  grttn  und  purpnr 
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f^cH)  und  blau,  ^tüii  un<l  ziiiiiolnriutli  u.  s.  \v.  Diese  Schacli- 
liruttiinistcr  wunh  ii  aus  verscliietlt'neu  Enttcrnuu^rcn  betrachtet, 
theils  mit  t'reieui  Au;;e,  theils  mit  möj;lichst  voll?>täu(li{4:er  Correo- 
tion  durch  einlache  Linsen,  theils  indem  ieii  einen  Operngucker 
nmgekehrt  vor  die  Augen  hielt  und  denselben  einstellte,  so  da88 
ich  nun  verkleinerte,  aber  möglichst  deotliche  Bilder  erhielt. 

Farben,  von  denen  ich  in  der  Nähe  nicht  mit  Sioberheit 
hatte  sagen  kennen,  welche  die  hellere  sei,  erschienen  mir  dann 
ana  einiger  Entfernung  schon  dentlich  nngldch  hell,  andere 
bewahrten  dagegen  besser  gleiche  Helligkeiten.  Aber  ich  könnte 
nicht  sagen,  dass  ich  je  swei  Papiere  gefanden  hätte,  welche  mir 
in  diesem  Schachbrettmuster  nicht  ans  irgend  einem  Abstände 
als  ungleich  hell  erschienen  wären.  Ich  konnte  dabei  nicht  umhin 
zu  bemerken,  das.s  leb  die  Quadrate  in  um  s<»  grös.serer  Entfer- 
nung als  Quadrate  erkannte,  je  jrrösser  der  Unterschied  in  iler 
llelliiU'keir  war,  und  dass  diese  Kntfernuni:-  am  jLrnijisten  war  l)eim 
Sebw  arz  .  das  mit  Weiss  uder  einer  anderen  sehr  hellen  Farbe 
combinirt  war. 

iJer  l  utersehied  in  der  Helli^^keit  diente  mir  also  viel  mehr 
znm  Unterscheiden  des  Details,  als  der  Unterschied  in  der  l^'arbe. 

Ich  konnte  dieselbe  Wahraehmnng  noch  auf  andere  Weise 
machen. 

Es  wurde  eine  grttne  Glasscheibe  durch  Aufkleben  von 
Quadraten  aus  zinnoberrothem  Papier  in  ein  Schachbrett  ver- 
wandelt und  ebenso  eine  gelbe  Glasscheibe  durch  Aufkleben 
von  Quadraten  aus  grünem  Papier.  Dann  wurde  eine  solche 
Glasscheibe  von  vom  beleuchtet  und  zugleich  von  rttckwftrt^ 
indem  hinter  ihr  eine  Lampe  mit  matter  Glaskugel  aufgestellt 
wurde.  Hierdurch  entstand  in  der  Mitte  ein  kreisrundes  helles 
Feld,  in  wcleheni  die  unbelegten  Quadrate  heller  erschienen 
während  sieh  dieselben  an  der  Teripberie  der  Glastafel  dunkel 
j^egen  die  Farbe  des  Papiers  absetzten.  Zwis<lKn  bcitien  so 
eliarakterisirten  Partien  fand  mau  eine  vi\i;:t.iruiigc  iTftuzzoue,  in 
der  kein  merklicher  lK*lli;j:kcitsuntersrbit'd  z\N-i»ehen  beiden  Arten 
von  Quadraten  exisiirte,  und  in  dieser  Grenzzone  ward,  wenn 
man  sich  vom  Ubjecte  entfernte,  das  Schach brettmoster  zuerst 
undeutlich,  früher  als  im  Centrum  und  auch  frlher  als  auf  dem 
peripherischen  Theile. 
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Ich  suchte  aiu'li  incsscinlc  Versucht'  anzustellen,  aher  es 
Hessen  sicli  an  den  Scliaclihrettniusteiti  /,u  sclnver  irleiclie  (iiade 
des  Erkennens,  frleiclie  (irnde  des  rntersidieideiis  restiialten.  U  h 
wälilte  desshaU)  die  Farlienpaure  aus,  wcIcIk'  sich  mir  am  besten 
als  «gleich  hell  erwiesen  hatten,  benutzte  die  eine  als  firund  und 
klebte  darauf  von  der  andern  zwei  Reihen  von  quadratcentinieter- 
grossen  Quadraten  in  der  Weise,  dass  die  Diagonalen  der  Qua- 
drate ganz  regellos  bald  senkrecht  und  horizontal,  bald  schräg 
standen.  So  hergestellte  Tafeln  wurden  mit  einer  Tafel,  auf  der 
in  gleicher  Art  weisse  qnadratcentimetergrosse  Quadrate  auf 
schwarzen  Grund  geklebt  waren,  und  einer  zweiten,  in  der 
schwarze  quadratcentimetergrosse  Quadrate  auf  weissen  Gnmd 
geklebt  waren,  in  der  Weise  yerglichen,  dass  untersucht  wurde, 
in  welcher  Entfernung  sich  die  Lage  der  Quadrate  auf  heiden 
neben  einander  gestellten  Tafeln  noch  erkennen  lasse. 

liier  zei^'te  sieh  das  Her^'ortreten  des  Ilelliirkeitsunter^chie- 
des  bei  ü:rJissereni  Abstände  audi  in  sehr  antfallender  Weise, 
so  dass  nur  zwei  Farbeiipaure  sieh  als  lUr  iiusereii  Zweck  brauch- 
bar erwiesen. 

Hin  drittes  wurde  zwar  auch  nix  li  zu  den  Versuchen  benllt/t, 
aber  es  machte  sich  hier  s(  hon  der  dentliche  Helligkeitsunter- 
schied zum  Na(ditheil  der  Resultate  jjrcltend. 

Es  ist  bekannt  und  bereits  liier  besprochen,  dass  die  Farbe 
unter  zu  kleinem  Sehwinkel  gänzlich  schwindet.  Es  war  dieses 
Schwinden  in  unserem  Falle  nur  einigennassen  dadurch  ver- 
zögert, dass  eine  grossere  Anzahl,  sechzehn,  gleichfarbiger  Qua- 
drate gleichzeitig  beohaehtet  wurde. 

Ich  will  zunächst  eine  Reihe  von  Yersnchsprotocollen  Tor- 
ftlhren,  in  denen  angegeben  ist  in  der  ersten  Columne  die  Farbe 
der  Quadrate,  in  der  zweiten  die  des  Grundes,  in  der  dritten  die 
des  Abstandes  in  Metern,  unter  welchem  die  Lage  der  Quadrate 
noch  eben  erkannt  wurde.  Die  vierte  rolumne  enthält  den  Quo- 
tienten, welchen  man  erhält,  wenn  man  den  t'llr  Schwarz  auf 
Weiss  oder  Weiss  auf  Schwarz  irefundenen  Abstand  dividirt 
dur(h  den  Abstund,  welcher  bei  der  »'l»cn  in  Kcde  sttdienden 
Furbencombination  ^"cfunden  wurde.  Ici»  werde  später  auseinan- 
dersetzen, wesshalb  ich  diesen  Quotienten  jedesmal  berechnet  und 
angeführt  habe. 
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Den  Heohachtiiii^rt'ii  i^t  dieselbe  Heilieuiolge  gelassen,  welche 
«ie  iu  der  Wirklichkeit  hatten. 

Beobachter  £.  BrUcke,  25.  April  1879. 
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Wenn  man  die  Torstehenden  Tabellen  betrachtet,  so  sieht 
man,  dass  die  grttosten  Wertbe  in  der  dritten  Colnmne  stets  dem 
Schwarz  und  Weiss  entsprechen,  dass  also  fttr  diese  Combination 

entschieden  da.s  beste  l'nterschciduugsveniiögen  vorhanden  ist. 
I)eniniich>t  füllen  die  Wertlie  von  Zinnolier  nnd  (Irliu,  Hier  war 
noch  ein  bedeutender  Helli^keitsnnters«  liird  vorhanden.  Das  (irliu 
war  ein  helleres;  als  dasjenige,  welches  mit  Purpur  eonibinirt  war, 
und  die  zinnoberfarbenen  Quadrate  erschienen  aul'  demselben  in 
eini^j:er  Entfernuni;  dunkel,  und  die  grttueu  Quadrate  crächieuen 
auf  dem  Zinnobcrgniude  hell. 

Die  kleinsten  Helligkeit^anterschiedc  zeigten  die  Combina- 
tionen  Oeker  nnd  Blau  und  l^urpur  und  Grlln.  Iki  der  letzteren 
konnte  man  zweifelhaft  sein,  welche  Farbe  die  hellere  sei.  Mir 
erschien  das  Parpar  etwas  heller  als  das  Grün,  bei  der  ersteren 
donkelte  in  hinreichender  Entfernung  and  guter  Einstellung  die 
Ockerfarbe ,  nnd  die  blauen  Quadrate  schienen  auf  derselben 
heller,  während  umgekehrt  die  ockerfarbenen  Quadrate  auf 
blauem  Grunde  dunkler  erschienen. 

Eine  durch  ein  Convexglas  von  80  Zoll  Brennweite  hervor- 
gebrachte Veränderung  in  der  Kinstellung  kehrte  das  Verliiiltiiiss 
um,  so  dass  nun  die  Idaucu  (Quadrate  auf  dem  Ocker^rrunde 
dnnklcr  erschienen  und  die  oekerfarbeueu  auf  blauem  Ci runde 
heller. 

Diese  beiden  Combinatit)nen  nun  ,  Purpur  und  Grün  und 
Ocker  und  Blau  zeigen  in  Columne  drei  die  kleinsten  Werthe, 
und  doch  Hessen  sie  sicher  au  Verschiedenheit  der  Farben  nichtti 
zu  wünschen  übrig,  denn  sie  bestanden  jede  aus  zwei  Comple- 
mentärfarben.  Oeker  und  Blau  liatten  /nfUllig,  wie  der  Farben» 
kreisel  zeigte,  gleiche  Intensität;  sie  neutralisirten  sich  zn  Grau, 
wenn  die  eine  Hälfle  der  sich  drehenden  Kreisscheibe  mit  Blau, 
die  andere  HäUte  mit  Ockergelb  bedeckt  war. 

In  der  andern  Combination  war  die  Intensität  des  Purpur 
mehr  ala  doppelt  so  gross  als  die  des  Grttn,  30*5  Purpur  und 
69*5  Grlln  bildeten  miteinander  Gran. 

Wenn  man  das  l'ntergcheidnngsvermögen  direct  abhängig 
macht  von  den  Abständen  der  Axen  der  Zapfen  von  einander, 
und  wenn  man  annimmt,  dass  fllr  jede  der  drei  Grundfarben 

gleich  viel  Zapfen  vorhanden  sind  und  dass  alle  diese  Zapfen 
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gleiche  Dicke  haben  und  regelmässig  angeordnet  sind,  so  das» 
zwei  die  gleiche  Farbe  vermittelnde  Zapfen  nberall  im  Centmm 

retinne  fHcich  weit  von  einsindcr  Jilistehen,  dann  kann  man  magren: 
Naeli  m'iiiiu'nisclicn  rriiici|)ien  verbHlt  sicli  das  i iüiiiiliclit'  Farl)eii- 
nntersclieiduiif^svennfifrcn  zinn  niimiliclu  n  l  ntt'rsclK'idiin^'sver- 
iiKi^^cn  \\\r  Hell  und  I)nnk«'I,  wenn  niuu  den  Abstand  der  Axen  je 
zweier  Zapfen  mit  r  bezeichnet,  wie 

r :  2r cos  30*     1 :         1 : 1-7320508. 

Mit  dieser  letzteren  Zahl  also  mUssen  die  Zahlen  der  ('«>lumne 
Tier  verglichen  werden,  welche  ans  den  Cümbinati4men  Ücker- 
Blan  nnd  Furpur-Orttn  erhalten  wurden.  Diese  Zahlen  zeigen  sieb 
theils  etwas  kleiner,  theils  etwas  grosser,  wir  haben  also  anin- 
nehmen,  dass  jeder  Zapfen  nnr  einer  Grundfarbe  dient,  dass  nicht 
je  ein  Zapfen  aus  drei  Theilen  besteht,  von  denen  jeder  eine 
Grundfarbe  vermittelt. 

So  einfach  ist  die  Sache  nun  allerdings  nicht.  Wir  wissen 
nicht,  in  welchem  Grade  die  chromatisohe  Abweichung  des 
Anges  in  Betracht  konmit,  in  wie  fern  sie  nnn  beim  rnterncheiden 
in  verscIiiiMk'iKMi  Farben  iiiclir  hindert,  als  l)eini  I  ntersclieiden  in 
Schwarz,  nnd  Weiss.  Dazu  konnnen  nocli  die  KrdiriMi  niaiipdliaf^or 
Centrirun«:  (h^s  Aup^s,  auf  welclu'  ich  in  diesen  IkM  iditcn  i  Hd.  nS, 
Abth.  2,  S.  321)  aufmerksam  fjrcmacht  liabe.  Dass  difsi-  l)in«rc  in 
Betracht  koninieu  ist  unzweifelhaft.  Ich  sah  an  den  Quadraten  in 
frcwisser  Entternung  lichte  Flecke,  während  das  1  brige  de» 
Quadrates  dunkler  erschien ,  und  diese  lichten  Flecke  waren  in 
jedem  einzelnen  Falle  an  allen  Quadraten  in  gleicher  Weise 
gegen  die  Verticale  und  gegen  den  Horizont  orientirt.  Aber  das 
können  inr  sagen,  dass  unsere  Yersuchsresultate  uns  nicht  swia- 
gen  anzunehmen,  dass  jeder  Zapfen  aus  drei  Sttteken  bestehe, 
von  denen  jedes  mit  einem  andersempfindenden  Centralelemente 
in  Verbindung  steht,  dass  wir  bei  der  einfacheren  Annahme  stehen 
bleiben  kOnnen,  jeder  Zapfen  sei  nur  mit  einem  Centralelemente 
verbunden. 

Ich  habe  in  dieser  Richtung  noch  einen  anderen  Versuch 

gemacht,  den  ich  kurz  erwiihnen  will.  Papiere  von  acht  verschie- 
denen Farlieii  ,  Dunkelblau,  Liehtblau.  Zinnoberroth,  Purpur. 
Violett,  Kunarien^^elb,  Ockergelb,  LichtgrUn,  wurden  in  Quadrate 
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von  ein  CtMitiinetcr  Sciti*  zi  nsehuitteu  mul  au«  diesen  eia  Mosaik 
gebildet,  das  möglieliBt  bunt  war,  so  dass,  indem  vou  allen  Farben 
eine  gleiche  Anzahl  von  Quadraten  verbraucht  wurde,  die  einzel- 
nen von  den  ihnen  gleichfarbigen  getrennt  waren.  Nnr  von  der 
dunkelsten  Farbe;  Violett,  stiessen  auf  der  26  Ctm.  hohen  nnd 
20  Ctm.  breiten  Tafel  an  sechs  Stellen  zwei  Quadrate  mit  ihren 
Seiten  an  einander,  die  Quadrate  der  hellsten  Farbe,  Gelb,  waren 
vollständig  von  einander  getrennt,  die  Quadrate  der  Übrigen 
Farben  bertthrten  sich  stellenweise  mit  ihren  Ecken,  aber  nir- 
gends mit  ihren  Seiten.  An  diesem  Mosaik  nun  sah  man  ans  etwa 
neun  Meter  Entfernnnjc,  abgesehen  von  dunklen,  scliwärzlichen 
Flecken,  die  durch  die  an  einander  slossenilt  n  viidetten  Quadrate 
oder  durch  an  einander  stossendes  Violett  und  Dunkelldau  erzenjrt 
wurden,  nur  drei  Farben,  als  heilste  (leih,  dann  Türkisenlilaii 
und  drittens  eine  Farbe,  die  von  Prot.  S.  Kxner  als  l*ur]»nr,  von 
Dr.  v.  Fleisch  1  als  so^^enanntes  Indisch-llotli  bezeichnet  wurde. 
Mir  crsehien  sie  als  röthlieher,  aber  uieht  gerade  sehr  inten.siver, 
sondern  mehr  stumpfer  Purpur ,  wie  ihn  ordinäre,  mit  Krapp, 
geflirbte  Stoffe  zeigen.  Es  war  also  an  diesem  Muster  keine  ein- 
zige der  drei  Grundfarben  sn  sehen,  sondern  nur  im  phyisiologi- 
sehen  Sinne  des  Wortes  gemischte  Farben.  Man  kann  dies  selbst- 
verständlich finden,  sofern  die  Grundfarben  nicht  durch  exaete 
Repräsentanten  vertreten  waren.  Das  Zinnoberroth  ist  dem  Spee- 
tralroth  gegenüber  gelblich,  das  Grttn  entsprach  noch  am  besten, 
das  Violett  schien  mir  etwas  zu  röthlich  und  ausserdem  war  es 
zu  dunkel,  um  hinreichende  Fernwirkung  auszuüben,  das  Dunkel- 
blau zu  wenig  violett. 

Aber  es  ist  doch  nnnier  interessant,  dass  siinimtliche  acht 
Farben,  abgesehen  V(»n  denen,  welche  ihrer  Dunkelheit  halber 
ausfielen,  sich  zu  nur  drei  Farben  vereinigten,  die  lllr  jeden  der 
IJeobachter  scliart'  charakterisirt  waren. 

An  die  eben  erörterte  Frage  wUrde  sieh  die  knil|it'en.  oh  man 
Kieh  vorzustellen  habe,  dass  es  nur  so  viel  gesonderte  Leitungen 
gebe  aU  es  Sehnervenfasem  gibt,  oder  ob  in  der  Markscheide 
jeder  einzelnen  Sehnerveniaser  mehrere  Leitungen  neben  einan- 
der liegen  nnd  wie  viele. 

Ich  will  aber  auf  diese  Frage  hier  nicht  eingehen,  weil  zur 
Discntirung  derselben  das  thatsächliche  Material  noch  nicht 
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vorhaudeii  ist.  In  meinem  Lab«»ratoriiim  sind  Uutersuchungen  im 
Gan^e,  welche  zunächst  die  Bescliaffung  der  numerischeu  Daten 
zum  Zwecke  haben. 

Eine  Bemerkung  aber  möge  mir  noch  gestattet  sein,  ehe  ieh 
diese  Abhandlnng  schliesse. 

Es  ist  mehrfach  behauptet  worden,  sahireiche  Fälle  roa 
Farbenblindheit  seien  anvereinbar  mit  der  Yonng-Helmholtz'- 
sehen  Hypothese.  Ich  will  nicht  auf  die  einzelnen  für  diese 
Ansieht  ins  Feld  geftlhrten  Falle  eing:ehen ,  da  sie  sich  keines- 
we^^s  als  beweiskräftig  enviesen  haben;  Fülle,  die  dem  P'inen  als 
mit  der  besa^'ten  liyjxitlu'se  unvereinbar  erscliiiMien.  wurden  von 
dem  Anderen  olme  Sciiwieri^^'keit  auf  dieselbe  /.nrii<  k;j:et\lln  t.  Irli 
will  nnr  ;;an/,  im  All^remeinen  untersuchen,  wi-lehe  rmstände.  die 
Youn^r'sclie  ilypothesi'  als  riehti;;  V))rans«i:eset/t,  zu  Ersrliriimn- 
gen  Veranlassun-r  i:(  ben  könnten,  welche  wir  ab  Eröcheiuuugen 
der  Farbenblindheit  bezeiehnen. 

1.  Es  kann  eine  der  drei  Arten  von  Elementen  fuuctions^ 
unfähig  sein.  Dann  wird  das  betroffene  Individuum  nur  zwei 
Farbenempfindungen  kennen  und  sich  also  mit  den  Kormalsicb- 
tigen  nicht  Uber  die  Benennung  der  Farben  einigen  kOnnen.  Sind 
bei  einem  solchen  die  der  Rothempfindnng  dienenden  Elemente 
fhnctionsunfithigy  so  wird  er  das  Spectrum  am  rothen  Ende  rer- 
kttrzt  sehen  und  intensiv  rothe  Körper,  z.  B.  trockener  Karmin, 
werden  ihm  dunkel  erscheinen.  Individuen,  bei  denen  dies  der 
Fall  war,  sind  bekanntlich  in  ziemlicher  Anzahl  beobachtet 
worden. 

Es  ist  dies  die  Foljre  davon,  da>>  die  am  seliwä<'bsten  breeli- 
haren  b'uelitenden  Strahlen  die  ^rltiieiii jitindenden  und  die  a  iolctt- 
enijitiiidenden  Kieniente ,  wenn  überli;ni|if  nur  bei  verhiiltniss- 
mitssi^^  sehr  grosser  Intensität  zur  Em|)tiudung  des  Leuehteudeu 
errej:en. 

Funetioniren  die  violett blauompfindendeu  Elemente  nicht,  so 
braucht  desslialb  das  Spectrum  nach  unseren  jetzigren  Vorstellun- 
gen nicht  g:erade  verkürzt  zu  sein,  <la  wir  der  Ansicht  sind,  daas 
die  Strahlen  der  brechbareren  Region  des  Speetmms  alle  drei 
Arten  von  Nervenelementen  erregen,  nur  in  verschiedenem  Grade 
und  zwar  in  viel  weniger  verschiedenem  Grade,  als  dies  beim 
rothen  Ende  des  Speetmms  der  Fall  ist.  Ebenso  verhält  es  sich  in 
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Rtlcksicht  anf  die  Fnnctionsunffthigkeit  der  grUnempfindendeii 
Elemente.  Wir  haben  hier  keine  dunkle  Zone  in  der  Mitte  des 
SpectmmB  zn  erwarten.  Allerdiiig:8  wird  die  Lichtvertheilnng  eine 

andere  sein  als  l'Ur  den  N(»nnalsi<'htig:en.  aber  bei  der  Versrhie- 
deulieit  der  Farben,  die  hier  zur  Uildung:  des  mittleren  Tlieiles 
de.s  Speetrunjs  beitrap:en  ,  wird  es  schwer  sein  darUl>er  hin- 
reiebend  sieliere  und  deutliehe  Auskunft  zu  erhalten.  Eine  Art 
der  Uute.rsuchun^,  die,  so  viel  ieli  weiss,  auf  Farbeublinde  noch 
nicht  angewendet  ist.  könnte  liier  möglicher  Weise  noch  zum 
Resultat  fUhren,  die  Untersuchung  mittelst  eines  ganz  licht- 
schwachen SpectrumSy  wie  ich  es  zur  VeransChaulichung  der  drei 
Orundfkrben  benutze. 

2.  Es  konnten  zwei  Arten  Ton  Nervenelementen  fhnctions- 
uufUhig  sein.  Dann  würden  gar  keine  Farbennnterschiedc  vor- 
handen sein,  man  wUrde  aber  Man^ad  des  Hoth  aus  der  VerkUr- 
zung  des  Spectrums  ersehliessen  und  durch  die  verschiedene 
Helligkeit,  welche  verschiedenen  Farben  zngesehriebeu  wird,  auf 
die  Erkennun^^  des  Zustande«  geführt  werden. 

3.  Es  können  eine  oder  zwei  Arten  von  Elementen  zwar 
nicht  functionsunfUhig  sein,  aber  doch  in  solchem  Grade  unter- 
empfindlich, dass  sich  der  Betroffene  nicht  mit  den  Normalsichti- 
gen Uber  die  Benennung  der  Farben  einigen  kann. 

4.  Es  könnte,  wenn  ich  mich  so  ausdrucken  darf,  eine  Ver- 
schiedenheit in  der  Stimmung  vorhanden  sein.  Es  kOnnten  alle 
drei  Elemente  fnnctioniren,  alier  fllr  eine  oder  inelirere  könnte 
die  Schwiugunirsdaner,  von  welcher  sie  am  stiirksten  erregt  wer- 
den, eine  andere  sein  als  bei  Nornnilsichtigen.  Auch  dies  würde 
Coutrover.sen  mit  den  Eetzteren  Uber  die  Benennung  der  Farben 
hervorrufen.  In  der  That  deuten  die  verHchiedenen  Angaben,  die 
über  die  Farbe  der  ultravioletten  Strahlen  gemacht  worden  sind, 
darauf  hin,  dass  bei  verschiedenen  Personen  die  Stimmung  keine 
ganz  gleiche  ist,  nicht  minder  die  verschiedene  Ausdehnung,  in 
der  das  ultraviolette  Spectrum  von  verschiedenen  Personen 
gesehen  wird.  Auch  jugendliche  Individuen  mit  normalem  Seh- 
vermögen und  sicher  noch  nicht  gelb  gefärbter  Linse  weichen  in 
ihren  Angaben  merklich  vnn  einander  ab. 

f).  Es  könnten  dW  Maxima  der  erregeiKb'u  Wirkun;;  im 
Spectrum  zwar  am  gewöhulicheu  Orte  liegeu,  aber  e^  kouuten 
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Anomalien  vorhanden  nein  in  der  Art  nnd  Weitte,  wie  die  erre^ 
gende  Wirkung  für  jede  einzelne  Art  von  Nervenelementen  mit 
wachsender  oder  abnehmender  Schwingnngsdaner  zn-  oder  ab- 
nimmt Aneh  solche  Anomalien  würden  einen  grosseren  oder 
geringeren  Grad  von  sogenannter  Farbenblindheit  herrormfen; 
denn  farbenblind  nennt  man  ja  heutamtage  Jeden,  der  die  Farben 
nicht  so  nnterscheidet  nnd  benennt  wie  die  Mehrzahl  seiner  Mit- 
menschen. 

6.  Es  könnten  die  Maxiina  der  Errej^barkoit  verschollen  und 
zugleich  (las  (Jesetz  alt^'eiiiuh'rt  sein,  naehden»  die  Erre^'^ijarkeif 
mit  geänderter  Schwingungsdaucr  für  die  einzehien  Xerveuele- 
niente  ah-  und  zuninnnt.  Dies  könnte  unter  Anderem  auch  so  der 
Fall  sein,  dass  die  Curven  der  Erregbarkeit  tlir  alle  drei  Arten 
von  Endapparaten  zusammenfallen,  womit  dann  alles  Uuterschei- 
dnngsverraögcn  ftlr  Farben  aul'höreu  würde.  (Vergl.  A.  Fick.  Lc.) 

7.  Es  kann  hei  nornnilen  peripherischen  Endapparaten  wegen 
mangelhafter  Besch atHenheit  der  Centraiapparate  eine  Art  von 
Stompfsinn  für  die  Auffassung  der  Farbennttance  und  ein  Mangel 
an  Gedftehtniss  ftr  dieselbe  existiren,  fthnlich  wie  ja  solcher  in 
Rücksicht  auf  Tonempfindnngen  hinreichend  bekannt  ist 

Nach  dieser  Zusammenstellung  wird  man  zugeben,  dass  die 
bis  jetzt  an  Farbenblinden  durehgefUhrten  Untersnchnngen  al» 
Grundlage  fttr  ein  Urtheil  Uber  den  Werth  oder  Unwerth  der 
Yonng'schen  Hypothese  kelnesweges  ausreichen.  Man  sollte 
doch  hei  solchen  Untersuchungen  vor  allen  Dingen  bedenken, 
dass  die  Personen,  welehe  man  betragt,  nicht  von  Kind  auf  am 
Spectrum  geschult  und  unter  der  ('<tntrüle  der  Frauenhofer'- 
schen  fiinieu  in  die  Farbennomenkhitur  eingefUlirt  sind,  sondern 
dass  sie  sich  ihre  Nomenklatur  tastend  und  tujijH  ud  gcl)il(let  haben 
nach  dem,  was  sie  von  Anderen,  von  Normalsiditigcn,  Uber  die 
Farben  der  Ausi^endinge  gehört  haben.  Diese  Farben  sind  ja  fast 
ausnahmslos  sehr  zusammengesetzte  und  mttssen  desslialb  fUrdeu^ 
der  die  Farben  nicht  »o  sieht,  wie  die  Mehrzahl  der  Menschen,  zn 
endlosen  Verwirrungen  Veranlassung  geben. 
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XVII.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1879. 


Herr  Dr.  Fitziuger  Übernimmt  aU  Alteräprääident  den 

Vorsitz. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  iiberniittelt  die  von  der 
oberÖ8terreiehis(  lu  ll  Statthalterei  eingesendeten  graphischen  I)ar- 
stellnngen  der  Eisbildung  an  der  Donan  sn  Aschbacb,  Linz  and 
Grein  im  Winter  1878—79. 

Herr  Prof.  Dr.  Ant.  Fri6  in  Prag  ttbermittelt  zehn  Pflicht- 
exemplare des  eben  erschienenen  ersten  Heftes  des  I.  Bandes 
seines  mit  rntersttttzung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften herausgegebenen  Werkes:  ^Fanna  der  Gaskohle  und 
der  Kalksteine  der  Permformation  ßtthmens." 

Als  neu  erschienene  Publicationcn  werden  mit  Begleitsehreiben 
ihrer  Verfasser  flir  die  akadeuiisehe  Bibliothek  toigeuile  Druek- 
Bchrit'ten  Uheniiittelt : 

1.  „Vom  Ursprünge  der  Quellen-'  und 

2.  „Die  Wasser-Calamität  von  Dux  und  re]dit5t",  beide  vom 
Herrn  Sjuiitätsrath  Dr.  Alois  Nowak  in  Prag. 

3.  |,Die  ^^iederschlagsverhultnisse  im  Flussgebiete  der  Theiss,'' 
vom  Ingenieur  Jos.  Riedel  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Hoirath  Billroth  tthersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Prof.  A.  Frisch  in  Wien:  „Cher  das  Verhalten 

der  Milzbrandbaeillen  gegen  extrem  niedere  Temperaturen." 

Das  e.  >f,  Herr  Prof.  Stricker  Ubersendet  eine  Aldiandhing: 
„rntersuehun^'eii  iilier  die  nieeiianisehen  Leistungen  der  aeinüsen 
Drllsen'^.  welche  er  im  \'ereiue  mit  dem  Assistenten  Herrn  Dr. 
A.  Spina  ausgeführt  hat. 

Herr  Prot.  Strieker  Ubersendet  ferner  eine  im  Vereine  mit 
Herrn  Dr.  Ludwig  Unger  ausgeführte  Abhandlung:  „Unter- 
suchungen Uber  den  Bau  der  Grosshimrinde." 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  J.  Wiesiu-r  Ul)t'r>fml('t  eine  von  Herrn 
Hans  Moliscli  im  |)flan/.iMiphysiolo<rischen  Institut*'  der  Wiener 
Uni\i  rsität  aiis-cinlirtc  Arl)eit.  ln*tit»-lt:  «Verj^leiclieude  Anatomie 
des  Holzes  der  Ei)enaee»  ii  und  ihrer  Verwandteu." 

Das  e.  M.  Herr  Prot.  E.  Ludwijj  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Ür.  A.  Jarisch,  Assistenten  an  der 
demiatolo^Mselien  Klinik  in  Wien  ansgeiUhrte  Arbeit,  betitelt: 
,)Cheini«ehe  Studien  Uber  Pemplii/i^aB.'' 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete Abbandlnngen  vor: 

1.  ,,Über  das  GlycTTrhizin",  IL  Abhandlung  von  Herrn  Prof. 
Dr.  J.  Habermann  an  der  technischen  Hochschale  in 
Brttnn. 

2.  „Über  einige  Derivate  des  Dimethylhydrochinons",  von 
Herrn  K.  Kariot  in  Brttnn. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  G.  Tsehermak  sprieht  über  den 

Bau  soleiler  Krvstalle ,  die  aus  vielen  Individuen  von  j^eriiifreni 
Svninietrie-Tade  bestellend,  äusserlieli  die  Formen  liöherer  Svni- 
mctrie^rade  naelialimen  und  le;;t  zwei  Schritten  vor,  welelie  sich 
auf  diesen  Gegenstaml  bezieliiMi. 

Die  eine,  welelie  von  Herrn  Prof.  J.  Kumpf  in  Graz  ein- 
gesandt wurde,  fuhrt  den  Titel:  „Iber  den  Ko'ätallbau  de« 
Apophyllits". 

Die  /.NMMte  Sehrift  behandelt  eine  im  Institute  des  Herrn 
Hofrat  lies  Tsehermak  ausgeführte  Arbeit  unter  dem  Titel: 
her  die  Zwillingshildnng  nnd  die  optischen  Eigenschaften  des 
Chabasits''  von  Herrn  Friedrich  Becke. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  Überreicht  vier  Arbeiten, 
deren  drei  in  seinem  Laboratorium  von  den  Herren  Dr.  Kachle r 
nnd  Dr.  Spitzer,  femer  Dr.  Skraup  gemacht  wnrden,  wfthrend 
die  vierte  von  Herrn  Heinrich  Goldsehmidt  in  Prof.  v.  PehaUs 
Laboratorium  zu  Graz  ausgeführt  worden  ist. 

1.  .1.  Kaebler  und  F.  V.  S]»itzer:  „Uber  das  Canipheu  des 
Horneols  und  «les  Camphers". 

2.  Zd.  H.  Skrau]):  -l'ber  das  Homoeinelionidin." 

3.  Zd.  H.  Skraup:  ..l  ber  das  Gbinin." 

4.  Heinrieh  Goldsehmidt:  ,,Über  Gay  Lussäe's  Lnter- 
chlorsalpetersäure. " 
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An  Druckschriften  wurden  vor/jrdei^t: 

Academie  de  Medeciiie:  Bulletin.  43.  Anuö  2"*  sörie.  Tome 
VIU.  Kr.  26.  Paris,  1879;  8«. 

Ann al 68  des  Miues.  Vü*  söric.  Tome  XV.  2*  livraison  de  1878. 
Paris,  1879;  8». 

Archi\  io  per  le  Scieniie  lueiiiche  Vol.  III.  fascicolo  3".  Toriuo, 

Astronomische  NacinichteiL  Baud  XCV;  9  &  10.  Krs.  2265 
— 2266.iael,  1819;  4^ 

Berlin,  Friedrieh-Wilhelms-Unhrersititt:  Droekschriften  pro  1878 
1879.  9  Stucke  4^ 

Ce utral-St atio  11 .  kiSu.  meteorologische  im  Kf^ni^^reieh  Haiern: 
Beobuchtun^a'ii.  .lalirirnn^  I.  1879.  llett  1.  München;  4".  — 
rhersiclit  der  Witterunir.-iverhältuisse  im  KiMii^Teiche  liaierii 
wiilirciid  des  Ajiril  und  Mai  1879.  folio. —  Auleituug  tUr  die 
AutzeielmuniLcen  Uijer  Gewitter.  8®. 

Comp t es  rendus  des  .seances  de  l  Acadeniie  des  Sciences.  Tume 
LXXXVIII.  Nr.  25.  Paris,  J87.s  ;  4". 

Fritsch,  Anton  Dr.:  Fauna  der  Gaskohle  und  der  Kalksteine 
der  Permformation  Böhmens.  Hd.  [,  Heft  1.  Pra^,^  1879;  toi 

Gr  es  ellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXI.  Band, 
1.  Ueit  Jannar  bis  Hürs  1879.  Beriin,  1879;  S^,  —  Register 
zum  XXL  his  XXX.  Bande. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheünngen.  Band  XXIL 
(N.  F.  XIL)  Nr.  6,  7,  8  &  9.  Wien;  1879;  4» 

—  dsterreichische  für  Meteurologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band. 
JnU-Heft  1879.  Wien;  4> 

Gewerbe- Verein  ,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  27. 
Wien,  1879;  4". 

Goehlert,  \  ine.  Dr.:  Die  Zwillin^^e.  Eiu  Beitrag  zur  Physiologie 

des  Menschen.  Berlin,  1879;  s'». 
Ingenieur-  und  .Architekten  •  Verein,  üsterr.:  Wocheuschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien,  1878:  4". 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XiX. 

8.,  9.  u.  10.  Heft.  Leipzig,  1879;  8<». 
Mocenigo,  Gio:  Gli  Automotori.  Bassano,  1879;  8*^. 
Nature.  Vol.  XX.  Kr.  505.  London,  1879;  4«. 
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Nowak,  Alois,  F.  P.  Dr.;  Vom  Ursprnug  der  Quellen.  Neun  Vor- 
trng:e.  Prag,  1879;  8*».  —  Die  Wasscr-Calamität  von  Dux 
und  Te])litz.  Prajr,  1879;  8". 

Observatoire  de  Moscou:  Annales.  Volume  V.  2.  Livraison. 
Moseou.  1879;  4». 

—  royal  de  Hnixelles.  Nouvelle  Serie:  Annales  astronomiques. 
T(»me  I  Ä  II.  Biuxclles,  l!^78— 9;  4".  —  Annuaire.  1878, 
45'  ann(^e.  Rruxelles,  1877;  12'^.  —  1879,  46'  annöe.  Bru- 
xelles,  1878;  12".  —  Catalog:ue  des  Ouvrages  d'Astronomic 
et  de  Meteorologie.  Bruxelles,  1878;  8".  —  Keclierehes  anr 
les  couleurs  des  Etoiles  doubles;  par  M.  L.  Niesten.  Bru- 
xelles, 1879;  8«. 

Uaspail,  Xavier:  Monographie  du  Kossignol.  Parin,  1878:  8". 
.Revue  politique  et  litteraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  rEtraiiger.**  IX*  Annee,  2' S^rie,  Nr.  1.  Paris, 

1879;  4". 

Riedel,  Josef:  Die  Niederschlags- Verhältnisse  im  Flussgebiete 

der  Theiss.  Wien,  1879;  8". 
Siragusa,  F.  P.  C:  La  Clorofilla.  Palenno,  1878;  8". 
•Sociedad  cientifiea  argentina:  Anales.  Mayo  de  1879.  — 

Entrega  V.  Ton>o  VII.  Buenos  Aires,  1879;  4«. 
Society,  the  Linnean  of  New  South  Wales:  Proeeedings.  Vol.  III. 

Parts  the  second  and  third.  Sidney,  1878  9;  8^. 
Tubingen,  Universität:  Akademische  Schriften  i)ro  1876 — 77. 

21  Stucke  4»  &  8". 

—  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878.  24.  Stllcke 
4"  &  8^ 

Verein,  militär-wissenschattlicher:  Organ.  XVIII.  Band.  Separat- 
beilage zum  4.  &  .0.  Hefte.  1879.  Wien;  8". 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgjing.  Nr.  27. 
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Über  das  Verhalten  der  MilzbraadbacilleQ  gegen 
extrem  niedere  Temperataren. 

Von  Prof.  !•  Frlscli  in  Wien. 

l  ntorsnchungren,  welche  ich  vor  zwei  Jahren  Uber  den  Ein- 
flnss  niederer  Temperaturen  auf  dicLebensfiihigkeit  derBaeterien 
anstellte,  ^  hatten  gezeigt,  dasB  Vegetationen  von  Coccns,  Bae- 
terinm  und  Bacülns  durch  längere  Zeit  einer  Temperatur  von 
— 87 -5*0.  ausgesetzt  werden  können,  ohne  getOdtet  zu  werden, 
ja  ohne  das  Vermögen  zu  rerlieren,  unmittelbar  nachher  in  ge- 
eigneten Kährflttssigkeiten  sowohl,  als  auch  im  lebenden  Thier- 
kOrper  weiter  zu  Tegetiren. 

Die  Versiu  he  hatten  sieli  auch  auf  sogenannte  pathoji^enc 
Or*ranisnu'n,  derun  Existen/liedin;rim;ren  an  ihm  Vorliandensein 
relati\  Imlier  'ri'iiiperaturen  ^'rknllidt  zu  sein  seheinrn,  erstreekt, 
und  <Ue  l)ei  l'uerperaltieher  und  diplitlicritisehen  Proeesscn  als 
constante  Begleiter  auftretenden  (Nieeusformen  zeigten  sich  gegen 
diese  enormen  Kältegrade  in  gleicher  Weise  resistent,  und  ihre 
Vcrimpfnng  in  die  Kanincheuliomhaut  hatte  nach  wie  vor  dem 
Gefrieren  dieselben  Entzündungen  zur  Folge.  Leider  konnten 
damals  die  Bacillen  des  Milzbrandblntes  in  die  Experimente  nicht 
mit  einbezogen  werden,  da  mir  kein  frisches  Material  zu  Gebote 
stand.  Das  Verhalten  der  Organismen  des  Milzbrandes  gegen 
extrem  niedere  Temperaturen  mnsste  in  mehrfacher  Beziehung 
ein  besonderes  Interesse  darbieten. 

1.  Würde  es  ^^elinji^en,  die.seli)en  durch  Kälte  zu  zerstören, 
so  wäre  damit  eine  neue,  fUr  die  Entscheidung  der  Frage  nacli 


1  Sitsb.  d.  k  Akad.  d.  WisaeoMh.  LXXV.  Bd.,  IIL  Abib.,  1877. 
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der  Natur  des  Milzlirand^^it'tos  wii-hti^^'  Mothndf  der  Ausscheidung: 
der  Orpmisnieu  aus  dem  lUute  ^'ewoinieii,  '  welclie  vor  den 
Filtrationsversuchen  (KU  hs,  l'avtcur  u.  A.)  den  V»)rtlieil  liätte, 
da88  die  U))ri^en  ^eturnitcu  iitibtaudtheilü  des  Blutes  nicht  mit 
ausgescblosseu  würden. 

Es  würde  aber  auch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  an- 
zonehmen  sein,  dass  ein  etwa  vorhandenes  lösliches  Ferment 
durch  diese  Methode  nicht  zerstört  wird,  da  vom  putriden  Gift 
durch  die  Versuche  Kehrer 's*  bekannt  ist,  dass  esderKSlte 
widersteht. 

2.  Es  ist  femer  der  ganze  Entwicklungsgang  des  Bacillus 
anthracis  bis  zur  BÜdnng  der  Danersporen  und  der  Vorgang  der 
Entstehung  neuer  Stäbchen  aus  diesen  genau  bekannt.  Koch 

liat  Methoden  angegeben,  die  es  ermöglichen,  sich  in  kurzer 
Zeit  von  der  Lebensfaliigkeit  irgend  einer  liacillengencration  zu 
Überzeugen;  durch  Koch  ist  gleichfalls  bekannt,  da«<s  das  Aus- 
wachsen der  Bacillen  zu  langen  Fiiden  und  die  l-^ntwicklung  von 
Dauersporen  Ott  durch  ganz  mininiaK'  KintlUsse  *  gehemmt  wird. 
Es  war  also  gerade  bei  dieser  Bacilleulorm  über  den  Kintluss  der 
Kälte  auf  ilire  Lebens-  und  FortpHauzungslahigkeit  in  ganz  ex- 
acter  Weise  Aufsclüuss  zu  erwarten. 

3.  Endlich  musste  sich  voraussichtlich  die  Wirkung  der  durch 
die  starke  Temperaturherabsetzung  in  ihrer  Entwicklung  gehemm- 
ten Baeillenvegetationen  auf  den  lebenden  Organismus  in  merk- 
lich anderer  Weise  äussern.  Darttber  mussten  Impfungen  in  die 
Cornea,  in  der  die  Bacillen  in  ganz  charakteristischer  Weise  sich 

1  Wiewohl  R.  Koch '8  neuere  Versuche  Aber  dasMllsbraiideontagium 
es  fast  zweifellos  erseheinen  lassen,  dass  die  Orgaidraien  als  die  TrSger  des 

Krankheitsgiftes  aufzufai^sen  neien,  scheint  mir  diese  Ansicht  doch  d«k]i 
nicht  80  znr  vollen  Evidenz  erwiesen,  da»»  sie  auf  eine  Bestätigung  durch 
neue  Mcthotlcn  -geradezu  verzichten  k«hint('.  niiisuiiH'hr .  als  hin  jetzt  kein 
eiuzitrt'r  NCiMieh  %orlie;rt.  welcher  ltewei>t .  <las>  Milzliraudbiut  «»hiie  r>a- 
cilleu  aber  mit  allen  übrigen  geformten  Beistaudtlieiien  keinen  Mikbraud 
erzeugt.  P.  Berfa  Versuche  mit  oomprimirteai  Sanerstoir  worden  be- 
kaontlieh  widerlegt. 

«  Arch.  f.  exp.  Path.  n.  Pharmak.  II.  Bd. 

)  Ft  Cohn,  Beiträge  sur  Biologie  der  Pflansen.  II.  Bd^  pag.  277. 

*  L.  G.  pag.  286  ff. 
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verbreiten  '  und  Snbcutauiuiptiuigeu  (^Erzeugung  vuu  Implmiiz- 
braud)  Aufselduss  ^eben. 

lui  Nachtolgeiiden  beschreibe  ieh  niiii  «lie  nacbtrii^lieli  mit 
»täbchenlialtigem  Milzbraudblut  angestellten  Versuche,  welche 
als  eine  £rgttiming  der  oben  erwUhntcn  Mittbeilung  Uber  den 
Eiuflnss  niederer  Temperaturen  auf  die  Lebenstahigkeit  der 
Bacterien  aafsoiasBen  sind.  Eh  wurden  bei  diefler  VerHuehsreihe 
ditreh  Anwendung  des  InftverdUnnten  Ranmes  noch  niedrigere 
Temperatorgrade  (bis  — 111*C.)  endelt,  als  bei  den  vorigen,  und 
desshalb  anch  Fänlnissbacterien  neuerdings  auf  ihre  Widerstands- 
fthigkeit  geprüft. 

Es  wurden  folgende  Flüssigkeiten  verwendet: 

I.  Frisehes  MiLibrandblnt  von  einem  Pferde  herstammend, 
welches  nm  9  l'hr  Morgens  gefallen  war  und  nm  11  Uhr  secirt 
wurde,  Ks  ciitiiiclt  eine  enoniie  Zahl  der  bekannten  Stäbchen. 

II.  Blut  von  eim  in  au  liiiiitiiiil/.hrand  verendeten  Kaniiiclien. 
Es  enthielt  nur  wcui^re  al)er  gut  entwickelte  Bacillen.  ^^Einige 
Tage  vorher  hatte  ich  t'risches  Mil/.i)randl)hit,  ebenfalls  von  einem 
Pferde  herrührend,  erhalten,  mit  welchem  mehrere  Kaninchen 
geimpft  wurden,  die  säuuutlich  an  .Milzbrand  zu  Grunde  gingen. 
Mit  dem  Blute  dieser  TUiere  wurde  auf  eine  zweite  und  von  dieser 
auf  eine  dritte  Generation  Ubergeimpft.  Letzterer  gehörte  das 
Thier  an,  dem  das  snb  II  angeführte  Blut  entnommen  war.) 

m.  Ein  Stttckehen  Milz,  nur  Sporen  von  Bacillus  anthracis 
enthaltend,  von  einem  an  Impfmilzbrand  verendeten  Kaninchen, 
mit  durch  mehrere  Stunden  gekochtem  und  unter  Watteversehluss 
erkaltetem  destiUirtem  Wasser  verrieben. 

IV.  Stftbchenhaltiges  frisches  Mihsbrandblut  seit  5  Tagen  mit 
wasserfreiem  Glycerin  zu  gleichen  Theilen  gemischt  Durch  Ver- 
suehe,  welche  an  anderem  Orte  demnächst  ausführlich  mitgetheilt 
werden  sollen,  hatte  ich  ermittelt,  dass  eine  bestimmte  Zeit  hin- 
durch das  Glycerin  die  Bacillen  des  Milzbrandbhites  nicht  zerstört. 
Culturver.snche,  welche  mit  der  angegebenen  Misclinn^^  angestellt 
wurden,  ergaben,  dass  die  Bacillen  die  Fähigkeit  zu  langen  Fäden 


I  Friaeh,  Die  Milabrandbaeterien  und  ihre  Vegetationen  in  der 
lebenden  Hornhaut.  Sitzb.  der  k.  Akad.  d.  Wisaenschaften.  LXXIV.  Band, 
ni.  Abth.,  1876. 
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auszuwachsfii  und  Sporen  zu  bililen  nicht  verloren  iiatteii.  Diese 
Vorj;änjä:e  erlitten  aber  dureh  die  Beiniengang  des  Glycerin«  eine 
VerzötrerunfT  und  namentlich  die  Sporenhildunp:  trat  um  eine  ge- 
raume Zeit  später  ein,  als  bei  tViseliem  Blute.  Subeutanimptungen 
hatten  Impt'milzbrand  zur  Folge,  es  verging  aber  bis  zum  Er- 
kranken der  Thicre  ein  längerer  Zeitraum  und  der  Tod  eriblgte 
später.  Durch  lm]>fungen  in  die  Cornea  wunlen  die  bekannten, 
auK  Stäbchen  gebildeten  Sterntiguren  erzielt,  jedoch  brauchten 
auch  diene  zu  ihrer  vollständigen  Entwicklung  eine  merklieh  län- 
gere Zeit.  Das  Glycerin  hat  also  offenbar  die  Lebensenergie  der 
Milzbrandbacillen  herabgesetzt  und  ichverwemlete  diese  Glycerin- 
mischung  zu  den  Kälteversuchen,  um  die  Widerstandstahigkeit 
solcher  in  ihren  Lebenseigenschat'ten  schon  gehemmter  Vege- 
tationen gegen  den  weiteren  schädlichen  Einfluss  der  Temperatur- 
herabsetzung zu  ])rnten. 

V.  Verschieilene  FaulflUssigkeiten,  welche  mannigfache 
Formen  theils  ruhemler,  theils  lebhaft  beweglicher  Organismen 
enthielten. 

Sämmtliche  von  ^filzbrand  herrllhrcnden  Versuchsflttssig- 
keiten  wurden  vor  Heginn  des  Versuches  auf  ihre  Wirksamkeit 
durch  Impfung  goi)rtlft  und  wie  der  aus  der  nachfolgenden  Tabelle 
ersichtliche  Verlauf  zeigt,  auch  durchwegs  wirksam  befunden. 

Impfungen  vor  dem  Gefrieren. 


Ver!<iiclis- 


Kaninchon 


Art  ih  r  liiiiiriiiii^' 


Aniuerkuu;; 


Siihnttan  '  ,('('.  «Icm  T«m1  ii.  •>2Stiiüdeii. 


iVisili.  Milzbran»!- 

Mllt<>!<   (  I  I. 

Siibnitan  Iii'.  druiTtMl  u.  41  Stiiudeu,  .Spärliche  .Stäbcheu 


Zahlreiche  Stäbchen 
im  Blute. 


frisch.  Milzbraud- 

blutc^  1 1 1. 
Silbe  II  tau  ' ff'.  lU'}» 

frisch.  Milzhranil- 

hhite.'i  vom  Kauin- 

chcn  Iii. 
Subcutan  1  <  ('.  des 

frisch.  Milzbrand- 

hlute.H  vom  Kanin- 

clieu  ill^ 


Tod  u.  27  Stunden. 


Tod  n.  Stunden. 


im  Blute. 

Spärliche  Stäbchen 
im  Blute. 


Zahlreiche  Stähchen 
im  blute. 
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Versuchs- 

thier 


Kaninchen 


Art  der  Impfnng 


Resultat 


Annierkuui 


.Subcutuii  '  ,  ( '( 
VjMsuclisriübäig- 
keit  III. 


(leriToil  u.  lHätuudeu.|Iiii  Hluto 


.Siihcuran  1  (T.  derlTod o. 36Staiden. 
VersiicliHflüsaig' 

kcit  III. 

Siihi  iit.iii  '  ,('C'.  ilei  To«!  u.  72 Ötuuilen.i Keine 


koiu  Stiib- 
elu'ii  zu  tirnleu.  12 
.Stnudeu  uach  ileui 
Tode  im  Blute  nnd 
in  der  HUa  zahl 
rdche  Bacillen. 
Spärliche  Stftbeben 
im  Blute. 


Hacillen  im 


V'i'i^iu-hsriü.ssij^- 
keit  IV  (Glycerin- 
mbchnng). 
Subcutan  V/^CC.  derjTod  n.  79  Standen. 
Versuch^flUssig- 
keit  IV  (Glycerin 


niischiin^r '. 
Hoiile   roriHvic  mit 
tViscIi.  Aiiizbriind- 
biut  I. 


Blute. 


Keine  Bae&len  im 
Blute;  spSrlich  in 
der  Mils. 


Beide  Corneae  mit 
frisch.  Uilabraad* 
blut  II. 

lieiile  ('(inicae  mit 
der  Versuchsflüs- 
Bigkeit  lU. 


Beide  Corneae  mit 
der  Versuchsfltts- 
sigkeit  IV. 


Nach    7  Stimdcu 
d.  Stern  t"önuii:cii 
aiiü  8täbchen< 
gebildeten  Pilz 
fignren  ttppig 
entwickelt. 
Nach  6  a.  10  Stan- 
den    gut  ent- 
wickelte stern- 
I    förmige  Fiffuren. 
N.  8  u.  12  Stunden 
ziemlich  gut  ent- 
wickelte stern- 
förmige Pils- 
figuren. 
Nach  28  nnd  34 
Stunden  zieuj- 
lich     tritt  ent- 


wickelte 
figureu. 


rilz- 


Ebenso  wiirdfii,  wie  die  uiiteu  f(»l^a'iuleii  Tabellen  zeigen 
den  ver8chiedeueuFlUt«8i^^keiten  vor  Beifilm  des  Versuches  geringe 

SlUb.  4.  tnMhwn.-n«Uinr.  Cl.  LXXX.  Bd.  UI.  Abtb.  6 
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Mcnjrcn  eiitiionmien  und  /u  Culturversm  lien  verwendet.  Auch  die 
ZüchUiii^».'U  i*r;;5il)L'ii  positive  Ik'siiltatc. 

Der  \  ersuch  wurile  in  lolfreiulcr  Weise  aufgestellt:  Sor^^tiilti;: 
gereinifTte  und  sodann  aiisp^j^llllite  (llhHnvan(li;::e  liea^^'ens 
gläsehcn  wurden  mit  je  ')  ('('.  der  \'efsn«  ]is(llissif-keiten  ^^et'llllt, 
hierauf  wurde  mit  einem  triseh  f^e^4:lüiiten  Glasstahe  in  jedes  der 
Gläseheü  ein  vorher  dureh  Uin^^ere  Zeit  auf  14ü**C.  erwännter 
Wattepropf  soweit  hinein^^c  seholx'n,  dass  er  angeföhr  2  Ctm. 
Ton  dem  Niveau  der  FlUsnigkeit  abstand.  Die  Eprouvetten  wurden 
dann  nnmittelbar  ttber  dem  Wattepropf  in  der  Gasflamme  aus- 
gesBogen  nnd  zngesebmolzen.  Nachdem  die  Gläschen  kalt  geworden 
waren,  wurden  sie  in  ein  vorher  zur  Hälfte  mit  fester  Kohlensäure 
geftllltes  BecherghiB  gesteUt  nnd  mit  reichlichen  Mengen  fester 
Kohlensäure  bedeckt,  so  dass  sie  vollständig  in  die  Kältemischong 
eingetaucht  waren.  Hierauf  wurde  Äther  zugegossen,  ein  Schwefel- 
kohlenstoffthermometcr  in  die  Mischung?  versenkt,  dann  das 
Heeherprlas  raseh  unter  den  h'eeipienten  einer  Luft])um|»e  ^asetzt 
und  sttlort  mit  der  Auspumnun^^  hepmnen.  Der  Versueh  bepuni 
um  10' 50';  Teiupi-ratur  und  Druck  wurden  v«»n  5  zu  .')  Miiuiten, 
später  in  jrriisseren  Zeilinter\ aUeu  a))iLrelesen  und  verzeichnet. 
Die  Temperatur  tiel  ausserordentlich  rasch  auf  —  100°C.  und 
hatte  nach  30  Minuten  das  Minimum  von  —  1 1  IT',  erreicht,  wel- 
ches durch  eine  Viertelstunde  cnnstant  blieb.  Der  genaue  Gang 
des  Versuches  ist  aus  nachstehender  Tabelle  zu  ersehen: 


Zeit 

Temperatur 
nach  CelsiuB 

Druck 
in  Centimetem 

10*  50' 

1000 

10  55 

102-5 

18-0 

11  0 

103-5 

230 

11  2 

105  0 

28*0 

11  5 

107-5 

36-5 

11  10 

108  5 

43-0 

11  15 

110-0 

40-5 

11  20 

111-0 

48-0 

11  25 

111-0 

51-0 

11  30 

111-0 

51-5 

11  35 

111-0 

52  •  5 

11  40 

108-5 

530 
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Zeit 

^I^oiiiiit>i*f>f  II  1* 
X  viujictniur 

nach  Celsins 

in  Centime 

11  45' 

105-0 

55-5 

11  50 

100  0 

58-5 

11  55 

92-5 

61-5 

12  0 

85-0 

04 -0 

12  5 

75-5 

69-5 

12  10 

67-5 

710 

12  15 

59-5 

720 

12  20 

54-0 

720 

12  25 

47-5 

720 

12  ;)u 

45-0 

72  0 

12  :i5 

400 

720 

12  40 

35 -0 

71-0 

12  45 

30-5 

70  0 

12  55 

25-0 

70-0 

1  10 

24-5 

70-0 

1  50 

24  5 

69*0 

2  0 

23-0 

69-0 

Von  11  '35  '  an  blieb  die  Tcniiteratur,  allniiilii;  steigend,  noch 
15  Minuten  unter  — hH)''C.  und  erhob  sirli  (hiiin  im  Verlaufe  von 
2  Standen  und  10  Minuten  mit  der  allmäligen  Anfzchrnng  der 
noch  vorhandenen  Massen  von  fester  Kohlensäure  Schritt  haltend, 
bis  auf  — 23*C. 

Um  2  Uhr  wurde  das  Becherglas  aus  dem  Reeipienten  der 
Luftpumpe  herausgenommen,  in  eine  frisch  bereitete  Kälte- 
mischunj;  von  Schnee  nnd  Kochnalz  versenkt,  und  darin  noch 
weitere  2  Stunden  und  15  Minuten  belassen. 

Das  Thermometer  *  zeigte 

Um  2*  0' 
2  10 

2  40 

3  20 

4  0 


'  Iiier  wurde  nicht  d.i»  Scliwefelkühleuatutftberuiüiueter,  aonderu 
«in  Quecksilberthermoiueter  verweudet. 

6* 


— 22-5'C. 
— 24  0*C. 

— 24-5''C. 

— 24  0''C. 
— 23  0'C. 
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Um  4^15'  wurde  das  Becherglas  aus  dieBer  Kältemischimgr 
entfernt  und  die  festgefrorenen  Probeflttssigkciten  bei  einer 
Zimmertemperatur  von  14''K.  allmäli;;  dem  Anfthanen  überlassen. 

Nach  einer  Stunde  waren  die  ersten  Zeielien  des  Auftliauens  zn 
beujerken  imd  nach  Vi'rlaiit"  einer  weiteren  Stunde  konnten  die 
FlUssi^'keiten  zu  den  iiiipl'un^en  und  Ziiehlun^an  weiter  verwendet 
werden.  Die  VersuelisfiUssi^rkeiten  waren  nls<»  im  (iau/en  dureii 
5  Stunden  und  2;')  Mimiten  einer  Tenijteratur  unter  — 2'2  ')°(\ 
ausgesetzt,  liievon  dureh  eine  pinze  Stunde  aut'  unter  —  101»° C. 
und  durch  eiue  Viertelstunde  auf  das  Minimum  Ton  — lll'^C.  ab- 
gekühlt 

Eines  der  Probegllischen,  welche  frisches  Mitebrandblnt 
enthielten,  wurde,  nachdem  eine  geringe  Menge  des  zu  einem 
Eisklumpen  erstarrten  Blutes  flttssig  geworden  war,  aufgebrochen; 
der  Wattepiopf  wurde  entfernt  und  eine  Probe  des  wieder  flttssig 
gewordenen  Blutes  mit  einer  starken  Hartnack'schen  Immersions- 
linse  untersucht.  Die  darin  enthaltenen  Milzbrandbacillen 
zeigten  dasselbe  ^^lashellehomogene  Aussehen,  welches 
ihnen  im  frischen  Zustande  eigren  ist.  Von  geschrumpf- 
ten oder  zerfallenen  Stäbehen  war  durcliaus  nielits 
zu  entdeeken.  Ebenso  wurden  von  den  mit  FaulÜUssi^'keit 
gretllUten  KproUN  etten  zwei  tiiili/.eiti^^  ^eöllnet  und  es  zeifxte  si<di» 
dass  die  bewejLrliciieu  Haeterieiitoiuien  alsl)ald  wii-der  die  ^e- 
w(dmten  selbststiindi^aMi  Hewe^^un^en  annalfuien.  Die  mit  den 
gefroren  gewesenen  FaulflUssigkeiten  weiter  vorgenommenen 
ZlUhtungs-  und  Impfversuche,  welche  in  derselben  Weise  und 
mit  denselben  Vorsiehtbuiassregeln  angestellt  wurden,  wie  ich 
sie  bei  der  ersten  Versuchsreihe  beschrieben  habe,  ergaben  so 
durchaus  ttberciustimmende  Resultate,  dass  eine  ausführliche 
Beschreibung  derselben  Überflüssig  erseheint.  Es  wurde  also  die 
Lebens-  und  Vermehrungsfähigkeit  der  in  faulenden 
Gewebsaufgttssen  vegetirenden  Coceus-  und  Bacterien- 
formen  auch  durch  längere  Einwirkung  einer  Tempe- 
ratur von  — III*  C.  in  keiner  Weise  beeinträchtigt. 

Mit  den  von  Milzbrand  herstammenden  gefroren  gewesenen 
Versuchsflllssigkeiten  wurden  nun,  nni  die  Lebensföhigkeit  der 
Haeilleii  zu  untersuchen,  versehietlene  Impf-  und  ZUehtuugsver- 
suehe  vorgenuumieu. 
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1.  Ztlehtiingen  in  der  feuchten  Kammer  nach  Koch. 

Dieses  Verfahren,  ron  Koch  1.  c.  ansftthrlich  beschrieben, 
ermöglicht  es,  sich  in  kurzer  Zeit,  wenn  erforderlich  anch  unter 
fortwährender  directer  Beobachtung  mit  dem  Mikroskop,  von  dem 

Vemi(if?en  der  Älilzbraiulbacillcn  zu  langen  Fäden  ansxuwachsen 

und  1  ):HUM*s])f»nMi  zu  bihU  iu  zu  lll)er/eii^reii.  Die  Eiiit'achheit  und 
Reiulichkt'it  dieser  Zü(  htiiii;:>iiietln)(le  f;iUt  ilir,  wenn  man  einmal 
f^elernt  liat  wisse  Vcrsuchbtehler  zu  uuigelieu,  den  Yurnug  vor 
allen  anderen. 

Auf  die  untere  Fläche  eines  sorgtUltig  gereinijrten  Deek- 
gläscheus  wird  ein  Tropfen  frischer  Humor  aqueus  gebracht.  Ich 
entnehme  denselben  gewöhnlich  lebenden  Thieren  durch  Function 
der  vorderen  Kammer.  An  den  Rand  dieses  Tropfens  kommt  eine 
ganz  geringe  Menge  der  auf  Bacillen  zu  prüfenden  Flüssigkeit. 
Das  so  vorbereitete  Deckglas  wird  mit  vollkommen  reinem  Oliven- 
oder  Mandelöl  in  der  Weise  auf  einen  hohl^esehliflfenen  Ob  ject- 
träirer  ;^'ekittet,  dass  «Icr  Tropfen  auf  der  unteren  Fläclic  des 
l)('('klrl:l•^('s  frei  scliw chciid  hlriht.  Diese  kleine  feuchte  Kammer 
Avinl  entweder  in  tinen  IWulkasten  (hei  3;')-  ;>8°(\)  jrehracht 
oder  auf  dem  heizbaren  Uluecttische  mit  dem  Mikroskope  direet 
beobachtet.  Enthält  die  zu  prüfende  Ver8Uch8HUs>i^'-keit  ent- 
wicklungsfähige Milzbrandbacillen,  so  lassen  sich  schon  nach 
wenigen  Stunden  in  diesem  Culturapparate  ganz  unzweideutige 
Yeittnderungen  constatiren. 

In  die  folgende  Tabelle  sind  zum  Vergleiche  auch  die 
Oontrolversuche  mit  den  nicht  gefroren  gewesenen  Milzbrand- 
Substanzen  aufgenommen.  (Siehe  p.  86.) 

Aus  diesen  ( 'ulturversuclien  p  lit  licrvor,  dass  die  Bacillen 
des  Milzhra  ndblutes,  nachdem  sie  lä  n^ere  Zeit  einei 
Temi)eratur  von  — aus  «gesetzt  waren,  die 
Fähigkeit  in  geei^meter  Nährflüssigkeit  bei  einer 
Temperatur  von  -t-3ö — (\  zu  langen  Fäden  aus- 
zuwachsen, und  in  normaler  Weise  zur  Sporenbildung 
zu  gelangen,  nicht  verloren  haben.  Zu  bemerken  ist, 
dass  mit  dem  gefroren  gewesenen,  stftbchenhaltigen  Milzbrandblnt 
je  ein  Versuch  insofeme  fehlschlug,  als  die  Entwicklung  von 
Danersporen  ausblieb,  und  dass  in  der  sporenhaltigen  Versuchs- 
fllissigkeit  nach  der  Abkühlung  zwar  noch  gut  entwickelte 
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Vor  der  AbkttlilnB«  auf  — 111«C. 

Nach  der  Abktthlung  anf —lll'^a 

Versuchf*- 
flüssi^keit 

IffMiltat 

Versuchs- 
tlibsigkeit 

He>iillat 

j—  OB 

Ii 

2  i 

"=  > 

i  2^ 

90 

Nucli  7  Stniiilcu  liat  ^ich 
aus  <l«'ii  kur/.t'u  Stält- 
clu'ii  v'uiv  ausserordent- 
lich iipiiiirc  \'(';;ct;!tiou 
vuu  laugen  FüUcu  ent- 
wickelt, in  denen  oh 
nach  8n  Stumlcn  allcut 
halbcM)  zur  Sporeubil- 
iUiMK  ^ekoninieu  ist. 

In  .\  vcrHchiedenen  feuch- 
ten Kaniinem  dasselbe 
ResultHt. 

ii 

JZ.  ix 

J2  3 

—  XI 

«  aC 

—  1. 
02 

y. 

s;  "T" 

^-  i  . 

^  ^  *- 

III 

<» 

Nach   7'  .,  Stnudcu  *iiid  ' 
die  kurzen  Stahe  lieu  zu 

'    langen  Fäden  ausjere- 1 
wachx-n.    In       vdu  \\\ 
uuge»teliten  Veräucheai 
kommt  es  aneh  in  dieaeii  f 
Fäden  nach  un;,»fähr 
;{•>  Stunden  zur  Hildun|^ 
normaler  Dauersporen. 

r 

1  ^ 

^  z  . 

^  S  r.' 

—  :t  * 

-  u  :S 

:n  -=  « 

Versuche  in  ^-Icichci 
Weise  angCMtellt  erga- 
ben dasselbe  Resultat. 

In  einem  \  on  ."S  mit  diesem 
Material  angestellten 
Versuchen  entwiekdn 
sich  keine  r>,iuer>i>ttren. 
lu  den  beiden  anderen 
Fallen  dasselbe  Ver- 
halten wie  vor  dem  €le- 
friercn. 

t 

bC 

1  ** 

5k 

o 
br 

Ii 

Modineation  der  feuchten 
Kauiuier.  Vergl.Koch. 
l.  c.  p. 

In  3  Versuchen  Kntwick- 
lung  von  15acillcii ;  ein- 
mal Kntwieklung  von 
Dauersporen  nach  Ver- 
längerung  der  Stäb- 
eheu in  der  bekannten 
Weise. 

i 

>-  i< 

.Modificatiou  der  t'euclifen 
Kauuuer.  Vergl.  Koch, 
1.  c.  p. 

In  .3  Versnchen  Entwiek- 

lungvou  Bacillen:  Aus- 
wachsen derselben  zu 

langen  Fideu,  jedoeh 
keine  Sporenbildoai^. 

-t 

.i  \  » r-^uclie  mit  gleichem 
Kesultate.  N.  SStunden 
noch  keine  Verftnde- 
rung  zu  l»emerkeu ;  nach 
10  Stunden  Verläuge- 
niniir  eittselner  Bacillen; 
nach  'J 1  Stuntlen  ziem-  I 
lieh    gut  ent^^ickulte 
Vegetationen. 

In  keinem  Falle  kommt 
ea   zur   Hililung  von 
Dauerspureu.        ,  . 

.2-c  . 

m 

■§ 

"  S  " 

;]     \'crsueh«';  iiberein- 
»tiuinieud  nach  '2  Stun- 
den keine  Veränderung: 
nach  !•  Stunden  begin 
ne  n  de     \"  e  r  1  iinge  r  u  u  g 
einzelner     .Stftbeheu : 

ii.ich    1  Sriindcii  |-<  i(  li- 
lichc  \  egetatiun  langer 
Fftden. 
In   einem  Falle  Bildung 
von  Dauersporen. 

w  u 
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Racilleiivcfjetationen  zu  Standt'  kaiiK'ii,  in  diesen  aber  eine  /weite 
Generation  von  Sporen  nielit  entstand.  In  j^'leielier  Wei>e  l)ildeten 
die  aus  der  Glyceriumiächuug  gezüchteten  Bacillen  uacli  dem 
Gefrieren  kdne  Dauersporen. 

II.   ZUehtun^^en   in   Tohn'seber  BaeteriennUbrl'lUsüig- 
keit  und  alkuiibcheiu  Harn. 

Zq  diesen  Versuchen  wurde  eine  Reihe  von  dünnwandigen 
Epronretten  sorgfältig  gereinigt  und  ausgeglüht,  sodann  mit  Je 
15  CG.  der  kochenden  NShrflttssigkeit  gefüllt,  und  rasch  mit  einem 
Watte i)ropf  verschlossen,  welcher  vorher  im  Troekenkasten  durch 

mehrere  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  -Hl40"r.  verweilt 

hatte.  Die  Inlection  der  Xäiirtiüssi;,^keiten  ^^  urde  mit  aller  Vorsieht 
dureli  Einlej^en  tViseli  ans^ezo^aMier  Capillarrölirclien,  welche 
einen  Tropfen  der  zu  prüfenden  Flltssij;keit  aut;4:esau^^t  halten, 
vorgenommen.  (Vergleiche  pag.  Ö6  meiner  ersteu  Mittheilung.) 


Iniicirt  mit 

Cohn'scbe  Nährfittstigkelt 

Alkalischer  Harn 

Versuchsfl. 
1. 

« 

1 

's 

< 

Im  Verlaufe  von  8  Tagen 
zuneiimciule  Trübuug 

ohne  Bac'illenve;^«'tario- 
ueu.  Zahlreiche  andere 
Pilzformen. 

An  der  Oberfläche  schOne 

VcgetJitionen  von  Bacil- 
lus anthiacis.  Die  Flüs- 
sigkeit sonst  kliu*. 

Versuchsfl. 
II. 

- 

Derselbe  Befand. 

Derselbe  Befund. 

Versachsfl. 
U. 

Derselbe  Befund. 

• 

Keine  dentliehen  Bacfllen- 

ve^'ct.'itionen ,  hingegen 
TiiUnnit^  unter  Kntwick- 
lun;;  versitliiedeuer  ande- 
rer Formen. 

Versuehafl. 
III. 

T   

Eiiizcltic  ( ■<m;^'-l(tiiM'rat('  von 

deutlichen  Milzbrauilbu- 
ciUen,  nebenher  «ueh  an- 
dere IMJzformen. 

l'aiilicnliäiitelien  an  der 
Uberfläche,  sonst  rein. 

Versuchsfl. 
IV. 

Vereinzelte  «leutliche  (inip- 
pen  von  Bacillen,  Bacte- 
rien  und  Coecus. 

Stellenwei-se  kleine  Bacillen- 
gruppen^  andere  Formen 
nicht  «ufKufinden. 

VersnchBÜ. 

i 

Derselbe  Befund.            |Keine  Trttbung. 

i 

■ 
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Infieirt  mit      Cohn'^ehe  Nahrflfissi^keit 


Alkalischer  Rmni 


Versuciiäfl. 
I. 


Keioe  Trübung. 


Versnchifl. 
I. 


Keine  Trttbung. 


Nach  r^  f  Stunden  z.ihlreicbe 

j  n.  86  Stunden  daneben 

Bac'terien  u.  Coccus  nach 
4>'StniHh  n  tViv  H.MciUenia 
j    Gruu«lc  gi'jfaugeu. 

•Denelbe  Befnnd. 


Versuchöfl. 
II. 


Kfiue  Trübun^f. 


Au  a.  Obt'iliäche  u.  '2i  St. 
{  reiehlicbe  BncUlenTege- 
tationen. 


VC 


VcrtiuchtiH.         Spärliehf  Bacillen,  Coccus  Keine  «icutlicheo  Baciiien 


:=      und  Bacterien. 


! 


Versuchsh.,  v 
III.      I  • 

JS 

  V 

te 

Verauehsfl.!  ^ 
III. 


] 


zu  finden,  fintwieklnng 
von  Bacterien  u.  Coccns. 


lieräclbc  Buluud. 


iDersclbe  Bel'uud. 


!  Derselbe  Befnnd. 


.ßacillcnhäutchen  an  der 
I    übertlächo.  sonst  rein. 


Versuchsfl. 
IV.  ' 


Keine  Trilbnng. 


Derselbe  Befund. 


Versuchsfl. 
IV.  . 


Keine  TrUbung. 


Keine  Trübung. 


Diese  Tal)elle  zei,:rt  zunächst,  «la.s.s  die  Cohii'tiche  Bacterien- 
nährflUsHigkeit  (alierdingn  hauptsächlich  iWr  Culturcn  von  Bade' 
rium  iernio  Dnj.  berechnet)  ftlr  den  BaciUnn  anthracU  keinen 
geeigneten  Nährboden  abgibt.  Besser  eignet  sich  der  von  Pastenr 
empfohlene  alkaliseh  gemachte  Harn.  Normaler,  frisch  gelassener 
Harn  wird  mit  kohlensanrem  Natron  so  lange  versetzt,  bis  rothes 
Lackinns|)!ij>ier  lieiin  Eintauchen  eben  eine  leichte  blaue  Ver- 
tarl)!!!!;;-  zei'rt.  Es  ist  unbi  ilin;:!  iiothwendi.:^,  den  als  NährflUssi«:- 
keit  zu  verweiiilendcn  Harn  /iiiii  Mindest«-!!  dniid!  7  Stinulen  zu 
koclini.  weil  er  uiieiidlicli  scliwci-  zu  sterilisiiei!  ist.  leh  lia]»e 
mich  Uberzeu^^t,  dass  nach  se(  lisstUudigem  Kochen  durchaus  nicht 
Immer  alle  im  liani  entiialtenen  Keime  getödtet  waren.  Da  diese 
schwer  zu  beseitigenden  Keime  durchwegs  Sporen  von  Bacillen 
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biudy  80  entwickeln  sich  in  t$oleUem  schlecht  sterilisirteii  Ham 
imssfhliesslich  Bacillenvegetationen.  welche  mit  den  Cultnren 
de»  Bacilloi}  anthnciü  gross«  Ähnlichkeit  haben.  Wenn  es  sieh 
also  dämm  handelt,  Milzbrandbacillen  in  alkalischen)  Harn  zu 
zttchten,  so  kann  man  dnrch  einen  derartigen  Versachsfehler  den 
gröbsten  Tttnschongen  unterliegen. 

Tn  der  Oohn'schen  Nfihrlösnnpr  kamen  «owohl  vor  als  anch 
micii  (k'ni  (Tt'tVioriMi  nur  sijUiiiclu'  Milzbraiidbacilk'n  zur  Kntwick- 
liin^i'.  Fast  immer  al)er  zei^'ten  sieh  ei  eh  zeitig'-  Haeterien  und 
kufreli^a*  F<)rnien  in  ^n*össerer  oder  jrt  riii.irin  r  Zahl.  Die  Keime 
dieser  letzteren  tinden  in  der  Cohn'sehen  Fiilssi<^keit  Dftenbar  den 
iiug:leieh  ji?Uusti;i:eren  lioden.  Die  Annahme,  dass  diese  Keime 
bei  der  Manipuhitiou  des  Inficirens,  welche  ein  theilweises  Lüften 
des  Watteversohlasses  erforderte,  von  aussen  hineingelangt  seien, 
glaube  ich  desshalb  ausschliessen  zu  dürfen,  weil  die  immer  in 
genügender  Anzahl  vorhandenen  Controlprobegläschen,  in  welche 
ein  reines  Glasrtthrchen  versenkt  worden  war,  ohne  Ausnahme 
klar  blieben.  Man  muss  also  annehmen,  das«  in  dem  Milsbrand- 
blute  selbst  schon  wenijre  Stunden  nach  dem  Tode  des  I  hieres 
neben  den  Milzbrandbacillen  auch  Keime  gewöhnlicher  Fauluisa- 
organi.smen  vorhanden  sind. 

Andere  Itcsuitate  ergaben  die  ZUchtun^'-en  in  alkalischem 
Harn.  Dieser  scheint  wieder  dem  Bacillus  ju^Uuötigere  Lebenn- 
bedingungeu  darzubieten.  Während  in  7  Fällen  aUHschliesslich 
Bacillen  zur  Entwicklung  kamen,  zeigten  nur  drei  Probegläschen 
von  allem  Anfang  Vegetationen  von  Fäulnissorganismen.  Zweimal 
folgte  die  Entwicklung  von  Fäulnissorganismen  erst  am  zweiten 
Tage,  nachdem  in  den  ersten  24  Stunden  Bacillus  anthracis  aus- 
KchlicKsHch  gewuchert  hatte.  In  zwei  Fällen  blieben  die  iniicirten 
Gläschen  klar. 

Wiewohl  von  Jent  ii  \'erNU(  h>.::läsehen,  welche  mit  den  ge- 
froren gewesenen  Milzbrandsubstaii/eii  inticirt  wurden,  eine  g:rös- 
sereZahl  klar  blieb,  als  von  der  Tara  11  el reihe,  8o  hässt  sich  doch, 
gerade  was  die  Ent wicklunfs:  von  Bacillus  anthracis  be- 
trifft, ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Ankeimung 
und  Vermehrung  vor  und  nach  dem  Gefrieren  nicht 
constatiren. 
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Fritek. 


r>a»«t  (Vw  Kc-ohate  <Iie>«rr  Zäfhmn^en  an  Exartbeit  vsrii 
hini*-r  <l<  ri  mit  »l»-r  K'»f-h'**'ht.Mi  Kammer  erzielTcn  rorä'-k^icWiu 
\iÄum  wohl  damit  zusammen,  da;*!»  letztere  der  EnrA\i«*kJniir  der 
Milzbnuidbadilen  aberluutpc  die  denkhar  gliMtipiiiea  Ckaaeea 
biet4rt 

In  einigeD  dieiter  Caltnnrenoekey  bei  weklKB  roa  Aafimg: 
an  die  Teivefaiedeiuften  Formen  tod  Organimen  aaftfatea,  so 
«Ulf«  e«  Hchwer  war  in  dem  banten  Gewtrre  eimetne  SGbbrand- 
xCXbcben  mcber  alt  solebe  m  eikennen,  saebte  ieb  ndefa  in  der 

Art  über  ihre  Auwenenheit  zn  orientiren.  dass  ich  der  getiBbten 

NährflU^-ijjrkt'it  ein«ii  Tr<»|»tVii  tutiialiiii,  und  in  der  Kofh'«r-hfU 
Kaniiii«  r  weitcrzüchtete.  Imnu-r  kam  Iii«  r  neben  ^L'leielizcili^rer 
\  ernielirmi«:  der  Fänlni>r^<»r':ani>ni»'n  /iir  Kntwieklung  von  langen 
Bacilleniädeo  und  zuweilen  aueh  zur  Bildung  von  Dauersporen 
in  d«'n»elben.  Mit  Sieherheit  liisst  sich  jedoeh  nicbt  entscheideny 
ob  diene  Baeillen  aneb  immer  MilxbrandbaciUen  waren. 


In  gleicher  Weise,  wie  vor  Beginn  des  Versnebes  die  Wirk- 
Mamkeit  der  Milzbrandfnibstanzen  geprüft  wnrde,  wnrde  aneb  an- 

mittelbar  nach  dem  Aufthauen  tler  VersnchsflUssifrkeiten  eine 

h'eilic  \Mii  K;iiiiiH-lion  snhcntan  und  in  die  r'onien  ireinipfT. 


Kuinchen  8obcatan  '  .<  <'.  derTodii.29Stundeii.  rniiiirr<'Ili.ii  nach  lii 


Impfungen  naeb  dem  Gefrieren. 


I 

'  I  Art  der  Impfung 


BesuUat 


Aninerkung 


•   len  im  Blnte  za. 
finden.  12  Stunden  I 
später  haben  »ich 
in   der  fiMichten 
'  Kanunerreieblidie 
;   VeKetationea  ge- 


n 


»Subcutan  \  ('V.  der  Tod  n.  2ti  stunden.  Keine  Stäbehen  im! 
Verttuchöfl.  I.       ;  •    Blute,  jedoch  mW-  | 


I    reit  lic  kh'iiie  ^'läu- 


j    lemlf  l'iinkfclien. 
}iit     dem  Blute 


wurden  Zfichtnng^ 

'  versuche  »njfe- 
stellt.  die  aber 
keiue  Bucilleu  er- 
gaben. 
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Art  der  Impfung 


Uesultat 


Kaninchen 


Subcutan  V,  fr. 

Versuchsti.  II. 
Subcutan  1  CC. 
Versnehsfl.  II. 


(lerjTod  n.  498tundeii. 
der  Tod  n.  47  Standen. 


der 


Tod  n.  28Stonden. 


Sobcntan  l'.,  CC 
\   Versnchsfl.  Iii.  , 
'Subcntan  ICC.  der  Tod  n.  34  Stunden. 
Versnchsfl.  HI, 


Unmittelbar  nach  d. 

Tode  keine  StSb- 
chen  im  Blute  zu 
finden;  12  Stunden 
gpüter  Hind  in  der 
feueliteii  KüiiMiier 
einzelne  liiicilleu 
zur  Entwicklung 

irt'knllilliril. 

Subcutan  ICC.  deriTod  n.  «2Stundeu.  liiutbeluud  negativ, 
Versuciisti.  IV.     i  I   Züchtungen  negat 

Subcutan  2  CC.  deriTodn.  72 Stunden, 

Versuchsfl.  IV.  | 
Beide  Cumeoe  mit  N 
dem  Impfstofln. 


Wie  bei  dem  vorigen. 

Keine  Stäbchen  im 
Blute;  alle  Züch- 
tungsversuchc  er- 
geben negatives 
Hesiiltat. 

Wie  Ijei  dem  vorigen. 


Wie  bei  dem  vorigen. 


i 


12.Stun«len  Ent- 
wickinn;? »tern- 
fiinni}?.  Ki;j:nren, 
grötMtcutheilH 
aus  ku^reli^^en 
Formen  (kfebildet 
hie  und  da  ein 
AnsläutVr  aus 
Stäbchen  beste« 


>tahc 

hend. 

Beide  Corneae  mit, Nach  17  .Stumlen  Die  ansjfe»chuittenc 


dem  Impfstoim. 


stemf)9rm.  Pilz 

fig^nren;  ntir  aus 
kugeligen  For- 
men bestehend. 


Cornea  wird  in  der 
feuchten  Kannuer 
bei  4-38*»C.  weiter 
beobachtet.  Es 

entwickelt  »ich  nur 
.Streptococcus,  der 
über  den  Rand  »ler 
Cornea  herauswu- 
chert; keine  Ba- 
cillen. 


Beide  Corneae  mit 
dem  Impfstoff  IIT. 


Nach  20  Stunden 
ziendieh  j^utent- 
wickelte  IMlz  ' 
figuren,  v.  deueu 
jedersdts  eine 
nur ans  Stäbchen 
gebildet  ist,  die 
Übrigen  aus  ku- 
geligen Formen. 
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Art  ikfr  ImpfoB^ 


KAiiiucheu  Beide  Hankeskc  mit  Nach  tl  ;3tandeQ  Dieaiuj^ecckainewm 
dem  Impt»toff  IV.    Entwieklinii^  r.    Honi^ate  wrrAm 


Simntliche,  mit  den  g'efrorenen  Milzbrandsab- 

stanzen  Hnbr  utan  ireiiiipfteii  Tliierc  crlajren  der  Im- 
pfung.', aber  bei  kciiniii  einzi^ren  w  n  nlcii  unmittelbar 
nach  dem  T<m1»'  Stiibclien  im  lilnte  .::«t  u  ml  cn.  In  zwei 
Fälb'H  «Mitwirkclt«'!!  sidi  12  StiiiKlni  iukIi  dem  Tode  in  Blnt- 
probni,  web  lie  in  der  iVuclitt  n  Kammer  idiu  r  'I\'im»eratur  voq 
-+-.*J)S°r.  aus;:t  >et/.t  wurden,  Haeilleu:  ein  Beweis,  dass  in  dieseo 
beiden  Fällen  im  Blute  weni^^'stens  Keime  von  Bacillen  vorhanden 
gewcHen  sein  mtlssen,  in  allen  Ubri^ren  Fällen  jedoch  bliebeo  alle 
mit  der  ^rönsten  Sorgfalt  und  vielfaehen  Modifieationen  angestell- 
ten ZUchtungfivcrsarhe  rettolta^OH.  Bei  den  Impüingeii,  welcbe 
mit  denifelben  Subütanzen  vor  der  Abktthlimg  Torgenommeii 
wvrdeni  war  nnr  in  einem  einzigen  Falle  der  Blntbefnnd  dnreh- 
ans  negativ  (Glycerinmiscbong)  und  nnr  einmal  waren  die  Stäb- 
chen niobt  schon  nnmittelbar  naeh  dem  Tode  im  Blute  oder  in  der 
Milz  zn  finden. 

Die  Iin])tung:en  in  die  Hornhaut  ergaben  ebenfall«  von  den 
Parallel  vergehen  abwdehende  ReDnItate.  Nnr  einmal  kam  es 

znrEntwieklnnjr  jener  eharakteristisehen,  ans  Stäbchen  «rebildeten 
St( üiti^riiren,  wie  sie  8onst  in  der  Begel  naeh  Imi>lung  mit  Milz- 
brandlihit  entsttdien. 

Es  <(li('int  mir  von  Belang'  /u  sein,  dass  dicx«-  l'e^nltat 
diireli  mit   diT  >|M»ienhalti,::tii  Fliissi<rk»it  III  erzielt 

wnrd«',  weil  daraus  Ii  e  rvo  rjrcht ,  dass  die  Sporen  von 
Bacillus  wie  gegen  alle  anderen  tSchädlichkeiteu  so 


klnim-n  PiIzfi?M- 
r»-n  ans  hrS'in- 
licbeiu  C«>ccua 
betftehend. 


in  kit-iue  tVuoktr 
K. tili  III  •  ni  iTf- bricht 
uüd  eiu«L-r  Tcuipe- 
ntnr  xvm  :***C*. 

Püzfigvren  v«rr- 
l^rOcsena  trieb.  «• 
wird  aber  irar 
i)tn*pti»coccus  ge- 
bildet; keine  Ba- 
eilleo. 
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auch  ge^^en  die  Kftlte  sich  resistenter  Tcrhalten^  als 

(lio  Ii oiiio^ce nen  Stäbehen.  Hei  den  anderen  Curneaimpfnn- 
gey  waren  die  StL-rnti^quen  entweder  ^Mnz  oder  zum  ;;rössten 
Tlicile  aus  ku^^eli^^en  Formen  irebildet.  Nur  hic  und  da  bestand 
ein  Ausläufer  eines  Filzsternes  aus  Stäbehen.  Es  mag  seia,  dass 
diese  kugeligen  Formen  von  jenen  Keimen  von  Fäulnissorganis- 
men stammten,  welche,  wie  die  Züchtungen  gexeigt,  in  dem 
Milzbrandblut  vorbanden  gewesen  sein  mttssen.  Da  zwischen  den 
Impfungen  vor  dem  Gefrieren  und  den  nach  dem  Wiederanfthauen 
vorgenommenen,  nur  ein  Zeitraum  von  circa  7  Stunden  lag,  die 
Versuchsflttssigkeiten  sich  während  dieser  Zeit  aber  in  fe8tgef)ro- 
renem  Zustande  befanden,  so  kann  nicht  angenommen  werden, 
dass  inzwisi-hen  die  Fäulniss  unter  ^^leiehzeitigcr  Vermehrung  von 
Bacterien,  Fortseluitte  ^'•emaclit  haben  könnte. 

Aus  diesen  Ini))l\ crsiiclieu  seheint  mir  der  S('lilu>s  zu  ziehen 
gestattet,  dass  dieliaeillen  des  Milzbrandblutcs,  naeh- 
dem  sie  längere  Zeit  einer  ausserordentlieh  nied- 
rigen Temperatur  ausgesetzt  waren,  im  lebenden 
Thierkörper  sich  nicht  mehr  mit  der  gewöhnlichen 
Leichtigkeit  entwickeln  können.  Im  lebenden  Körper 
mttssen  diese  Organismen  das  Nähnnaterial,  welches  sie  zu  ihrem 
Wachsthnm  und  ihrer  Vermehrung  brauchen,  anderen  lebenden 
Zellen  erst  abringen,  und  es  ist  leieht  einzusehen,  dass  tlen  .Milz- 
brandbaeillen,  wenn  sie  auch  durch  die  enorme  Temperatur- 
herabsctznn;^- die  Fähi;.;keit  unter  gtinsti^'en  Hed  inj^un^Lren 
in  geeigneten  Nährsubstauzen  üppig  zu  vegetiren  und 
ihren  £ntwicklungsgang  bis  zum  vollständigen  Absehlnss  der 
Dauersporenbildung  ZU  vollenden,  nicht  eingebttsst  haben,  doch 
unter  Umständen,  welche  eine  gesteigerte  Lebensenergie  zum 
„Kampf  ums  Dasein"  Yoranssetzen,  gerade  jenes  Plus  von  Vita- 
lität verloren  gegangen  ist,  welches  sie  sonst  zu  diesem  Kampfe 
in  so  ausgezeichneter  Weise  befähigte. 

Die  Frage,  ob  jene  Thiere,  in  deren  Blut  keine  Baeillen  zn 
finden  waren,  wirklieli  an  Impfmilzbraiid  zu  (rrimde  gegangen 
sind,  oder  einem  der  Sci)ticaemic  iihnliclien  Proci>sse,  vielleieht 
aueli  der  Wirkung  eines  Hhitlermentes  (AI.  Schmidt,  Arm. 
Koehler)  erlegen  sind,  scheint  mir  für  die  Bedeutung  der  vor- 
liegenden Versuche  ganz  irrelevant. 


94         Friäcb.  Übur  das  Verhaiteu  der  Milzbruudbacilleu  etc. 

Ich  begnttge  mich  Torläafig  damity  einfach  die  Thatoaehe 
constatirt  zu  haben,  dasB  die  ttberwiegende  Hehrzahl  *  der  mit 
den  gefroren  gewesenen  Versnchsflttssigkeiten  geimpften  Thiere 
unter  ganz  älmlichen  Erscheinnngeti^  wie  sie  sonst  bei  Impfinüi- 
brand  vorkommen,  Terendeten,  nnd  das8  die  genaneste  Unter- 
suchung in  dem  Blute  derselben  weder  Bacillen,  noch  deren 
Keime  nachweisen  konnte,  f^cdeiike  aber  demnächst  an  anderem 
Orte  unter  Ziip  undelegiin^  eines  umtaugrcichen  VeräUchbiuatcriaU 
diese  Frage  eingehend  zu  erörtern. 


lu  zwei  Fällen  lag  ja  doch  zweifellos  Milzbrand  vor. 
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Untersuchungen  über  die  meohanisohen  Leistungen 

der  acinösen  Drüsen. 

Von    Strlekor  und  dem  AssiBtenten  Dr.  A.  SytBft« 

(Uit  t  HoltMbalttra.) 
^Vorgiltgt  in  dtr  Sitzung  am  10-  Juli 

Die  Lehre  von  der  DrUsensecretiou  wird  nuninohr  sseit  nalie/u 
vier  Decennien  von  einer  unerwiesenen  Theorie  beherrseht.  Die 
Nerven  —  so  laatet  die  Theorie  —  de»  Besonderen  für  die 
Speieheldrllsen  —  regen  in  den  Drtlsen  eine  Diffusion  an;  es 
diflfhndiren  Flttssigkeiten  ans  den  Blnt-  und  Lymphbahnen  dnrch 
die  DrttsenzeUen  in  die  Drttsenrftmne  nnd  gelangen  von  da  als 
Speichel  an  die  Oberfläche. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  diese  Theorie  in  zwei  Theile  zn 
zerlegen.  Der  eine  Theil  sagt  ans:  „Die  Drttsenleistnng  ist  der 
Effect  einer  Diffiision.^  Der  zweite  Theil  lautet:  „Diffhsion  wird 
in  den  Drüsenzellen  dureh  besondere  DrUsennen'en  angerefTt." 

Fassen  wir  znnäehst  den  ersten  Theil  ins  An^re  und  bezei<  h- 
nen  wir  ihn  der  Kilr/e  wep  n  als  Ditfusittushypothese.  Diese 
eine  Hypothese  stellt  nieht  selbststUndi;r  da ;  um  sie  Uberhaupt 
phiusibel  zu  niaelien,  mU88eu  ihr  noch  einige  andere  Hypotheken 
vorausjire><'hiekt  werden. 

Durch  die  fundamentalen  P^ntdeckun^en  von  Carl  Ludwi<r' 
wissen  wir,  dass  die  Unterkieferdrllse  des  Hundes  im  Verlaufe 
des  Nervenreizes  ihr  Secret  noch  bei  einem  Drucke  von  circa 
200  Mm.  Hg.  hervoTzustossen  vermag;  dass  ferner  solche  Drüsen 
im  Laufe  von  wenigen  Minuten  Mengen  prodnciren  kOnnen,  die 


1  Neue  ZuB&tze  ttber  die  Beihilfe  der  Nerven  snr  Speichelsbsonderiing. 
Zeitschrift  Ar  rationelle  Medicin.  Neue  Folge,  1, 1861. 


^0  Stricker  u.  8pina. 

das  DiHsenvohiinen  übertrefTen.  Soll  nnn  die  SecretionsflthiMgkeit 

tliatfiiiclilicli  durcli  Ditiiisitiu  in  die  DrUsenräuiiu»  ^xflsin^en,  80 
nillssti'  /uuiiclisf  <li«'  Annahme  ^fiiiaclit  werden,  dass  der  Se- 
eretionsrei/  in  der  l)i'll>e  Stufte  erzeu^^t,  wi  lehe  die  I)itVn>iou 
bedingen.  Wären  diese  Stoft'e  schon  vor  der  Kei/iinir  da  p-wcsen, 
so  wäre  nielit  einznselien,  wuruin  die  Secretion  erst  mit  <ier  IJei- 
zunt:-  Iteicinne.  Wir  sehen  also,  die  Diffu.sionshypotliese  zwingt  nns 
noch  /.n  di  r  Annahme,  das«  der  Keiz  Stoffe  in  den  Zellen  scdiafft, 
welehe  die  Flüssijürkeit  anziehen.  In  der  That  liat  II <•  ring*  aof 
solche  Ideen  hin  Experimente  Uber  die  Natur  der  Stoffe  angestellt, 
welche  in  den  Drttsen  erzengt  wertlen. 

Ferner  mttsste  angenommen  werden,  dass  die  Diffusion  in 
den  Drüsen  mit  einer  GeschwindiglLeit  verlaufe,  wie  sie  bis  jetzt 
noch  bei  keinerlei  Diffusionsversuehen  nu^^etroffen  wurde.  Nach 
Herinpr's  Cntersnehnnj^en  i>flef?t  das  Seeret  selnni  l  ö  Seeunden 
naeh  lU'pnn  der  Keizun-r  hervorzntreten.  Kin  von  nns  an^^estelltt'r 
Versneli  liat  erir(d)en,  dass  die (ilanduhisnhniaxillaris  eine>iinndes 
in  vier  Minuten  eine  Sjieiclielmeuge  seecruirtc,  welche  dem 
Volumen  der  Drilse  «ilt  ieli  kam. 

Wie  innner  aber  aueli  die  innere  üherflUche  eines  Körpers  dureb 
complicirte  Seheidewandsysteme  vergrössert  sein  mag,  daltir  liegt 
bis  Jetzt  noch  kein  Beispiel  vor,  das»  solehe  Körper  in  wenigen 
Minuten  FlUssi^^keitsmen<:;eu  liefern,  die  das  Volumen  des  «ranzen 
Apparats  um  ein  Mehrlaehes  Übertreffen  und  damit  in  der  kurzen 
Zeit  Drttcke  bis  zu  200  Mm.  Hg.  überwinden.  Die  physikalischen 
Experimente  Uber  Diffusion  lehren  viebnehr,  dass  die  Diffusions- 
strOme  im  Vergleiche  zu  den  Leistungen  der  Drttsen  Überaus  lang- 
sam Tcrlaufen. 

Nun  können  wohl  Vorgänge,  welche  das  physikalische 
Experiment  nicht  nachzuweisen  vermag,  in  dem  belebten  KOrper 

immerhin  vorkommen.  Es  jrehört  aber  sieherlich  nieht  zu  den 
VitrzU/xen  einer  Hyjiothese,  wenn  sie  Annaiinien  voraussehieken 
mnss,  welchen  die  routnds-Kxperiniente  «geradezu  widersprechen. 
Eine  solche  Hypothese  wUrde,  w  enn  sie  uns  alä  die  eiuzig  zuläsbigc 


1  über  die  rrsaclif  dfs  ImluMi  Absnutlcnuif^s^ilnKkes  in  der  Cdau- 
(luia  subiuaxillariü.  Sitzb.  der  Wiener  Akuduiuie.  BauU  GG,  lb72. 
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«rtJcheinen  würde,  inuiu'r  noch  auf  loekeroni  Boden  ruhen.  Die 
Hypothese,  das»  die  Strömuujr  und  die  DrUcke  in  der  Drüse 
durch  Diffusion  anfjrebracht  werden,  ist  alier  die  einzig  niöjrliehe 
nicht  Es  ist  noch  eine  andere  branehbare  Hypothese  vorbanden, 
welche  YOtt  den  Foracfaera  mit  einer  gewissen  Conseqnenz  bei 
Seite  gelassen  wurde.  Es  ist  das  die  Hypothese,  dass  die  Strömung 
des  Seerets  und  die  Beeretionsdrttcke  durch  contraeHle  Gebilde 
oder,  allgemein  gesagt,  durch  eine  Bewegung  von  Drttsentheilen 
zu  Stande  kommen. 

Carl  Ludwig'  liat  die  M;»'rli(likeit  v^n  dir  Existenz  con- 
traetiler  Gebilde  wohl,  wenn  auch  flUciitijr,  in  Hetraeht  fre/.o;;en, 
ftl«rte  aller  die  Uenierkunir  an.  (la>.s  die  blatten  Muskelfasern, 
welehe  Kölliker  an  den  (i.inucu  (l»'r  Drüse  entdeckt  iiabe,  sich 
auf  Reizung  nieht  contrahirt  hätten,  und  es  Hesse  sieh  daher  von 
der  Eutdeckun;j:  der  Muskelfa-se  -n  fll  •  die  S  »r.enoj'jthe  );ic  keiu 
Oebrauch  machen.  Diese  Arjjrunientation  scheint  uns  jedoeh  nicht 
ausreichend  zu  sein.  Wenn  glatte  Muskelfasern  vorhanden  sind, 
dann  ist  es  von  geringem  GeAneht,  dass  ihre  Zuckungen  nicht 
nachweisbar  waren.  Die  Bemerkung,  mit  der  Carl  Ludwig 
der  KOI like Irschen  Entdeckung  aus  dem  Wege  geht,  wäre  nur 
dann  berechtigt  gewesen,  wenn  er  hätte  zeigen  können,  dass  die 
entdeckten  Gebilde  keine  Muskelfasern  sind. 

Wenn  er  dies  aber  vennoeht  hätte,  weuu  irgend  Jemand 
iu  der  La^e  gewesen  wäre,  zu  zeigen,  dass  die  von  Kölliker 
tllr  Muskelfasern  gehaltenen  Gebilde  nicht  .Muskelzellen  sind, 
so  wäre  noch  immer  kein  Grund  vorhanden,  die  Annahme,  das.s 
die  Ströme  und  Drüeke  in  der  Drüse  nicht  durch  contractile 
G('l)ilde  aufgebracht  werden,  abzuweiben.  Mau  denke  nur  an  den 
Ütreit  Uber  die  Arterieneontraction  vor  Entdeckung  der  Muskel- 
fasern, man  denke  ferner  an  die  Zahl  der  Anhänger,  welehe  die 
Annahme  von  der  Contractilität  der  Capilluren  bereits  gefunden, 
trotzdem  man  keine  Muskelfasern  an  ihnen  entdeckt  hat, 
und  man  wird  zugehen,  dass  die  anatomische  Frage:  ob  Muskel- 
fasern in  den  Drttsen  existiren,  ob  nicht,  für  die  ganze  Theorie 
von  geringer  Bedeutung  ist.  Die  Frage  geht  nur  Überhaupt  dahm, 


1  L.e. 

muh.  d.  mUiMD..aAtar«.  Ol.  LXZX.Bd.  XIL  Abtb. 
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ob  in  der  Drüse  etwas  cuiitractil  sei;  ob  es  Muskellasern  oiKt 
(irmi(luieuil)ranen  sind,  ilic  sich  eontrahireii,  ist  ;ran/.  irreh  x  aiit. 
Und,  iiierkwUnlig  f;cuug,  Aächeräuu*  hatte  schon  184U  ciue 
Contractilität  von  Drttflenaeinis  an  der  »Schwimuihaut  de«  Frosche« 
erkannt  und  aus<:esairt,  dass  sie  von  Zeit  zn  Zeit  sich  fast  bis 
zur  Berührung  ihrer  Wände  znsamnien/ielien  und  ihren  Inhalt 
au88t088cn.  ' Auch  hat  Johannes  Müller  *  sieh  des  Fundes  sotbrt 
angenommen  nnd  hemerkt|  dass  fttr  jene  Drüsen,  in  welchen  keine 
Muskelfasern  nachgewiesen  sind,  „die  Beobachtung  Ton  As  che  r- 
son  Ober  spontane  Bewegungen  an  den  Hautdrüsen  der  FrOsche 
besondere  Beachtung  Terdient.^ 

Die  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Secretionstheorie  haben 
aber  jrleielisani  unter  der  Wucht  der  Carl  Ludwip'schen  Ent- 
deckun^ren  die  wiehtijren  Krtahrun;;en  A s  <•  herson's  unbeaehtet 
«gelassen,  Ja  stlljst  Hcriiiir,  '  <ltr  aiit  die  rontraetilitiit  der 
DrllstMiacini  lu  uerdiu^^s  dureli  Knj^eluianu  aiitiiu'rksani  ;renuieht 
worden  \var  unil  dt  sseii  I'iiblication  in  \i(den  Stllcken  rühmt,  iässt 
diesen  Tlieil  der  En^^el mann' sehen  Arbeit  unljerlihrt  und  be- 
seliätti^^t  sieh  neuerdings  mit  Versuchen  über  DiHuslou  und 
Qucliunji?,  um  die  Erscheinun^'en  an  der  Drüse  zu  erklären. 

Die  hier  vorausgeschickte  Kritik  lässt  wohl  noch  einen  Ein- 
wand zu. 

Es  könnte  nändieh  ;:esa^jrt  werden,  dass  man  mit  der  An- 
nahme einer  f'ontraetion  der  Drttsenaeini  doch  nicht  ausreiche, 
dnss,  wenn  eine  SpeicheldrOse  mehr  Flüssigkeit  secernire,  als  ihr 
eigenes  Volumen  beträgt,  sie  diese  Flüssigkeit  doch  durch  irgend 
einen  Proeess  aus  der  Umgehung  herbeigeschaflt  haben  müsse. 
Für  diesen  Proeess  sei  eben  die  Hypothese  von  der  Diffiision 
aufgenommen  worden.  Wenn  dies  aber  nothwendig  ist,  dann  sei 
es  einfacher,  den  ganzen  Act  aus  der  einen  Hypothese  zu  erklären, 
als  zu  der  einen  noch  die  andere  Hypothese  von  der  Gontractiou 
der  Acini hinzuzufügen.  Ascherson,  künnte  man  noch  einwenden, 
habe  doch  nur  eine  Contractilität  der  Acini  in  der  Schwimmhaut 
des  Frosches  beoliaclitet,  ob  sieh  aber  die  Acini  der  Ghindiüu  sub- 
maxillaris  des  ilundes  eontrahiren,  wisse  man  nicht. 

1  Über  die  lUutdrasen  der  FrOsche.  Mnller's  Archiv.  1H4(). 
*  Lehrbneh  der  Phyi»iologie. 
»  L.  c. 
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Es  ist  aber  wohl  zu  bedenken,  dtiss,  wenn  eineContractii»n  von 
Aeinis  in  einem  (Jr«ran  erwiesen  ist,  man  eine  gleiche  rontrnction 
in  anderen  analu^^en  Organen  von  vorneherein  nicht  an.szu- 
sohliesscn  vermag.  Mass  man  sie  a])er  einmal  in  Betracht  ziehen, 
dann  knüpfen  ^ieh  daran  niannigifaehe  Möglichkeiten,  welche  die 
Annahme  der  Diflfusion  Überhaupt  entbehrlich  machen. 

Wir  wollen  hier  nicht  Speenlationen  einfuhren  tther 
die  Art,  wie  man  sieh  dies  hittte  denken  kOnnen.  Wir  werden 
eine  solehe  Möglichkeit  durch  die  Beobachtnng  erweisen  nnd 
damit  am  besten  erhärten,  dass  die  Hypothese  von  der  Diffosion 
nicht  die  einzig  zulässige  war. 

Wir  konimeii  mm  zn  dem  zweiten  Theih?  der  einp\nf?8 
erwähnten  Theorie,  und  wollen  diesen  Theil  der  KUrze  wcj^en 
als  I)rUsennervenliy])otlH'se  itezeichneu.  Diese  Hypothese  saji^t 
aus,  dass  es  Nerven  ,i:il)t,  welche  in  den  Diilsenzellen  endigen 
und  eben  diese  Zellen  zn  ihren  Leistungen  anregen  .s(dlen. 

Naelulem  Carl  Ludwij^  die  Entdeckung  gcmaeht  hatte, 
dass  Reizung  des  Ramus  linirnalis  vor  Abgang  des  Drllsen- 
astes  die  Seeretion  anrege,  und  dass  der  8pei(>liel  selbst  nach 
Unterbindung  der  Venen  oder  Decapitation  des  TMeres  ans  dem 
Ausftthmngsgange  hervorgetriehen  werde,  hält  man  die  Existenz 
▼on  Drttsenneryen  fllr  sicher  erwiesen. 

Dennoch  aber  ist  es  leicht  ersichtliGh,  dass  Carl  Lndwig's 
Argumente  auch  bezttglich  der  Drttsennerven  immer  noch  discutir- 
bar  blieben. 

Wenn  die  Acini  contractil  wären,  so  kOnnte  der  Speichel, 
der  naeh  Unterbindung  der  Venen  oder  Enthauptung  des  Thieres 

in  F<dge  der  Nervenreiznng  floss,  durch  f'ontractionen  ans^pres^ 
worden  sein.  Der  \  ersuch  von  Carl  Ludwig  bewies  also,  strenge 
genommen  nur,  dass  es  Nerven  gei»cii  ndisse,  welche  die  Drüsen 
beeinflussen;  ob  diese?  Heeinllussnng  eine  Zusannneir/.iehung 
contractiler  Gebilde  oder  eine  Lcisttnig  der  Drilsenzelion  zurFolge 
habe,  blieb  unentschieden.  Das  Uewcis\ ertahren  von  Carl  Lud- 
wig musste  mit  Rtieksieht  auf  diese  Betrachtung  vcdlends 
erschüttert  erscheinen,  als  Claude  Ii  er  na  rd  zeigte,  dass  die 
Reizung  der  Drlisenncrven,  nämlich  der  Chorda  tympani,  Rpeichel- 
secretion  und  beschleunigten  Blutfluss  durch  die  Drtlse  zugleich 
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bewirke.  Nuniuehr  war  i-s  wohl  denkbar,  das><  die  ('linrda  einer- 
seits (ieliissnervcn.  \  asodilatat<»ren,  und  andererseits  Nerven  der 
eo!irr:t(  tiieii  Oebiliie  enthalte.  Es  war  denkbar,  dass  die  Seeretion 
uur  durcli  den  Blutstrom  und  dessen  Wirkun^r  auf  die  Zeilen,  die 
AoBpressimg  des  Secretes  aber  durch  die  oontractilen  Gebilde 
erfolge. 

In  der  That  bat  auch  Claude  Bernard  betont,  man  solle  den 
80  wichtigen  Lehrsatz  ron  der  Existenz  der  Drttsennenren  nicht 
eher  in  die  Physiologie  aufnehmen,  bis  nicht  sdne  Richtigkeit 
ToUkommen  bewiesen  sei 

Das  gleiche  Urtheil  mttssen  wir  über  die  Beweiskraft  Allen, 
welche  der  späteren  Entdeckung  von  Claude  Bernard  *  und 
J.  Czermak  *  fftr  die  Existenz  von  Drtlsennerven  zugeschrieben 
wurde,  der  Entdeckung  nändieh,  dass  Reizung  des  Synipathieus 
die  Spt'ichelseeretion  anrege,  ohne  den  Kreislauf  iu  dem  früher 
gedachten  Sinne  zu  ändern. 

Wenn  man  den  Synipathij'Ms  alb  iii  reizt,  s<»  tliosst  allerdings 
S])eiehel  aus  dem  Aiistiihrun^^spinge  ab,  aber  nur  in  geringer 
>reuge.  Diejenigen,  welche  sieh  von  der  Existenz  der  iJriisen- 
nerven  ohnehin  für  überzeugt  hielten,  konnten  diesen  Umstand 
dahin  deuten,  dass  der  Sympathicus  wohl  Drüsennerv  en  enthalte, 
aber  die  (lefässe  nicht  erweitere,  sondern  wie  Max  t.  Frei '  unter 
Carl  Lndwig's  Leitung  gezeigt  hat,  sogar  rerengere;  wenn  nun 
die  DrQse  nicht  mehr  vom  Blut  gespeist  wird,  so  kann  sie  selbst- 
verständlich nicht  mehr  die  grossen  Mengen  von  Speichel  auf- 
bringen. 

Aber  die  Erscheinungen  während  der  Sympathionsreizung 
lassen  sieh  noch  anders  deuten.  Auch  der  Sympathicus  konnte 
Nerven  enthalten,  welche  die  contra  etilen  Gebilde  anregen  und 
sie  veranlassen,  das  Contentum  der  DrUseuaeiui  auszustossen. 

Später  hat  Heidenhain  *  den  Beweis  angestrengt,  dass 
Drttsennerven  und  Gefässnerven  dennoch  gesondert  sein  mttssen. 

>  Le^«»ns  snr  Im  p]iy«>ioIo«rit'  du  sytift-nie  uerveux.  18ÖÖ. 

2  Sit/iiu;;.slt('ri{'litr  tier  Wii-mT  Ak.nleiiiie.  Bd.  XXV. 

8  über  lii«':  Wirkunj^pwei.si'  «Icr  orfchlatfendcu  Getassuerven.  Arbeitea 
auB  der  phjsiolog.  Anstalt  zu  Leipzig.  XL  1)576. 

*  über  die  Einwirkung  einiger  Gifte  auf  die  Nerven  der  Glandula 
»ubmaxilL  Pflttger*«  Arehiv,  V.  1872. 
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NjuImIciii  iiäuiliclj  Keucliel  '  ^'t't'nn<len  liatte,  dass  nach  Ein- 
spritzung; von  Atropin  Chordareizung  keine  Speiehelsecretion  lier- 
vorriite,  fand  Heidenhain,  dass  man  durch  Atropineinspritzung 
von  der  Chorda  ans  wohl  keine  Drüsenseoretion,  aber  noch  (refriss- 
erweitenmg  erzielen  kann.  Dass  aber  das  Atropin  wirklieh  anf 
DrUsennenren  der  Chorda  gewirkt  habe,  schien  Heidenhain 
darans  henronsageheny  daas  die  Secretion  durch  Sympathicnsrei- 
Knng  noch  nach  AtropSn  anzuregen  war. 

In  einer  analogen  Richtnng  bewegt  sich  die  Argnmentimng 

von  Giannzzi,  *  welcher  in  die  DrUsenrännie  kohlensaures 
Natron  eingespnt/l  lunl  dann  jrozeii;t  hat,  dass  ('hordarei/nng 
keine  Seeretion,  wohl  aber  Vu'schleinii^'ten  Bluttiutiä  durch  die 
DrUöe  und  !<päter  Ödem  derselben  bedinge. 

Von  den  Argumenten  Giannzzi's  nnd  auch  von  den  Kntgeg- 
nnngen, welche  Heidenhain  gegendiesesExperimcntaufgebracht 
hat,  wollen  wir  indessen  absehen^  denn  jene  beweisen  im  gün- 
stigsten Falle  nnr,  dass  die  Drttsen  nach  Einspritzung  mit  kohlen- 
saurem Katron  nicht  secemiren;  ob,  weil  man  die  Drttsennerven 
oder  Drtlsenzellen  abget5dtet  hat,  geht  ans  ihnen  nicht  hervor. 

Aber  auch  der  Atroi)inver8Uch  lässt  n(»ch  einen  Einwand  zu. 

Wir  werden  zwar  später  zeigen,  wie  werthvoll  thatsiichlich 
dieser  Versuch  für  die  Frage  nach  der  Existenz  von  Ürllsen- 
nerven  ist.  Bis  zu  dem  Punkte  aber,  bis  zn  welchem  ihn  Hei<len- 
hain  gefordert  bat,  war  seine  Beweiskraft  immer  noch  discntirbar. 

Zunächst  war  es  denkbar,  dass  das  Atropin  die  Drttsenzellen 
lähme,  und  dass  die  Chordareizung  de^swegen  unwirksam  werde, 
weil  die  Zellen  durch  den  Blutstrom  nicht  mehr  anzuregen  sind. 

Der  Synipathicus  könnte  ferner  mit  einem  besonderen  Ab- 
schnitt der  Drtise  in  Verbindung  stehen,  der  gegen  Atro[)iu  weniger 
emprtndlich  ist.  Hat  d(»('h  Beriiiann  in  neuer  Zeit  behau})tet, 
dass  die  Glandula  subniaxiilaris  des  Hundes  innl  Kaninchens 
tbatsächlich  zweierlei  Drllseu  euthalte,  eine  tubuluäe  und  eine 


1  Das  Atropin  und  die  Heuiuiungsuerven.  Dorpat  1968. 
•  Von  den  Folgen  des  beschleunigten  Blutstromes  anf  die  Absen« 
dertmg.  Berichte  der  kOnIgl.  sächs.  Gesellschaft  sa  Leipzig.  1865. 
<  Über  tubttlOse  Drüsen  in  den  iSpeioheldrttsen.  WUrzburg  1878. 
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aciuöse.  Der  Sympatliims  kcMintc  eine  (lerselbeii,  eben  ilie, 
welche  jre^en  Atro|»iii  uinMii]»tiii(ilii'li  ist,  versorgen. 

\'on  (liT  andiMcii  Seite  um»  mit  Kücksielif  auf  die  Ilyputliese 
von  der  ( 'ontraefilitiit  der  DrUsenaeini  in  iietraelit  uczoiren  wer- 
den, duss  das  Atroj)in  die  eonfraetilen  Gebilde  der  DrUtse  oder 
die  Nerven  «lerselben,  insoweit  sie  in  der  Cliorda  verlaufen, 
lähmen  könnte,  während  die  Nerven  des  Synipathicus  dem  Atro- 
pin  grösseren  Widerstand  leisten.  Wir  bedienen  uns  dieses  Arga- 
meuts  besonders  desshalb,da  Langley  ^  unter  Ktthne's  Leitnn^' 
gezeigt  hat,  dass  bei  grösseren  Dosen  von  Atropin  auch  die  Rei- 
zung des  S}'mpathieu8  unwirksam  wird. 

In  jUn;rster  Zeit  hat  H  e  i  d e  ii  ha i  ii  ^  neiierdiuus  wielitiire 
Versiielie  aus-efUhrt,  ans  welchen  er  die  Kxistenz  von  I>rtlsen- 
n(Mven  ersehliesst.  Ileidenhain  thut  dies  auf  Grundlage  der 
Beobachtung,  das»  der  Gelialt  des  Spciclnds  an  organischen 
und  unorganischen  Hestandtlieiien  mit  der  Änderung'  der  Keiz- 
stttrke  sich  ändere.  Nach  starker  Keiznng  enthalte  der  »Speichel 
mehr,  nach  schwaeher  hingegen  weniger  feste  Substanzen.  Da 
aber,  argumentirt  Ileidenhain,  im  ersten  Falle  die  Secre- 
tionsgesehwindigkeit  vermehrt,  im  zweiten  Falle  vermindert  ist; 
da  ein  grosserer  Gehalt  des  Secrets  an  festen  Bestandtheilen  einen 
länger  dauernden  Contact  des  Blutplasmas  mit  den  DrUscnzelleo, 
ein  schwächerer  Gehalt  aber  einen  kürzer  dauernden  Contact 
voranssetzen  liesse,seidie  Existenz  von  DrUsennervcn  anzunehmen. 
Die  Art  ihrer  Wirkiiu;::  sei  aber  unbekannt;  denn,  sajrt  Heiden- 
liain,  p«lie  Art,  wie  die  seeretorisehen  \'(tr;,^än;;e  al»laut«'n,  auf 
ihre  Frsaeheii  ziirUekzufUhren,  köinie  bisher  als  nicht  jj;c^lückt 
angesidien  werden**. 

Wir  wollen  den  inneren  Hau  dii'ser  Ar^^unientation  nicht 
näher  prUfen,  da  es  ja  scheint,  dass  Heideuhain  selbst  von  ihr 
niclit  ganz  befriediget  war.  Aneh  <;eben  wir  zu,  dass  diese 
Erscheinimg  durch  keine  d*M  damals  herr>('hend  jreweseneu 
Hypothesen  zu  erklären  sei.  Wohl  aber,  dächten  wir,  war  sie 
durch  eine  nicht  herrschende  Hypothese  zu  erklären. 

'  Zur  l'liysiol();rie  der  .Si)eielK'lal>st)ii(liTiiii;;.  l'utersuchuugeu  aus  dem 
phy.siolojf.  Institut  der  Universität  in  Heidclhorg.  Band  I,  Heft  IV,  187ft. 

s  Über  secretoriscbe  und  tropbUche  DrOseiraerrea.  Pflflger*» 
Archiv.  XVII.  im 
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Ja  e»  selieint  uns,  (Liss  die  Er^a^l)nis><t'  dieser  nriien  l'nter- 
.sucliunfj^on  an  und  tlir  sich  geeignet  wäreu^  die  Vermnthun^,  dass 
sich  die  Aeini  diircli  C^ontractionen  entleeren,  geradezn  aufzudrän- 
gen. Denn  es  ist  leicht  •reichtUch,  dass  ein  starker  Reiz  eine 
energische  Contraction  der  Acini  und,  wie  wir  es  spftter  thatsilcb- 
lieh  zeigen  werden,  eine  Tollkommene  Entleerung  der  Acini 
bewirken  kann,  bei  welcher  Massen  ans<rt  ))resst  werden  mtlssen, 
welche  mit  den  Zellen  in  nnmittcl barer  Berühmn«?  waren.  Ebenso 
cinleuflitt'iul  ist,  du'^s  eine  <reriuLrc'i('  llcizunir  eine  weni;j:er  inten- 
sive PontraetiiMi,  eine  unvoIlkoninuMic  EntleernnjLT  der  Acini  zu 
We^'e  brin^'e  und  Massen  zu  'I'n.^^e  ior<lern  mUsse,  welche  nicht 
nnmittelbar  mit  den  Zellen  in  Contact  waren. 

Der  Beweis  ftlr  die  Existenz  von  Seeretionsnerren  ist  auch 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung'  aufgestrebt  worden. 

Dass  in  niederen   Thierformen  DrQsennerren  existiren, 

das  heisst,  dass  einzelne  Drüsenzellen  mit  Xervenla  leben  im 
Zusaiiiiiienbanire  sieben,  ist  tlir  niedri^rstebeiule  Tliiere  (Arthro- 
poden) V(»n  Ku])t't"er  '  naeli^cwiesen  worden. 

Über  die  Existenz  von  Drllsemierven  in  Wirljeltbieren,  des 
Bes(nu1eren.  ob  in  den  Speicheiitellea  Nervenenden  nachweisbar 
sind,  darüber  sind  die  .Meinungren  noch  getheilt. 

Pflttger  *  hält  seine  Meinung,  diesen  Nachweis  geführt  zu 
haben,  nach  wie  vor  aufrecht. 

In  neuerer  Zeit  schlössen  sich  den  Angaben  Pflttger's, 
Paladino  '  und  Todaro  *  an. 

rntemiiehuiigeii. 

A.  Vorgänge  an  den  Drüsen  der  Xiekhaut  und  der 
Schwimmhaut  des  Frosches. 

Wenn  man  die  Nickhaut  eines  Frtt1\}ahr8-£xemplare8  von 
Bann  fetmporaria  oder  Mnua  escithntu  auf  einem  mit  Staniol» 

1  Das  VerhSltnisa  der  Drttsennerven  zi\  DrUseoseUen.  Arohiv  für 
mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IX. 

-  I>i4>  KiKÜ^unj^en  der  Abännderiinj^snerven  in  den  Speicbeldrttaen. 
Archiv  tür  nukroskop.  Anatomie  Bd.  II,  V. 

Bullt'tiiu»  dt'II'  asftocia/.iitno  d<'i  n.-tturalisti.  NapoU  1H71. 
ISulia  »truttura  dei  pluDsi  uervo»i.  I.s72. 
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elektroden  versehenen  Olyectträger  derart  ausbreite^  das«  die 
Enden  der  Nickhant  beiderseits  auf  dem  Staniol  tie^n,  so  kann 
man,  vorausgesetzt,  dass  die  Nickhant  normal,  beim  Ana- 
schneiden nicht  misshandelt  nnd  Überdies  in  Kammerwasser  prft- 

parirt  wird,  durch  Tetunisiriing  mit  mügsig:  starken  Strömen  * 
öehr  leicht  f;ewisse  Vcrändcruiip  u  an  lU  n  Drüsen  wahrnehmen. 

Bevor  wir  jedoeli  Vdii  diesen  N'eriiiidernngen  sprechen, 
nillsseu  wir  auf  den  Ziustiiud  der  Drüsen  vor  der  Reizun^^  ein- 
gehen. Die  Nickluint  l)esitzt,  wie  liinreieliend  bekannt  ist.  eine 
Anzahl  eintaeh  gebauter  Drüsen.  Jede  Drlise  besitzt  einen  Aeiuu.s 
mit  je  einem  AuslUhruugsgange,  ist  somit  näherungsweise  wie 
eine  Flasche  oder  wie  ein  Kochkolben  der  Chemiker  gebaut.  Der 
AusfUhnnifrsiranf:  führt  von  der  Oberfläche  bald  senkrecht^  bald 
sehrlige  in  die  Tiefe  und  geht  dann  von  langgestreckten,  spindel- 
förmigen Zellen  begleitet,  in  den  erweiterten  Körper  der  Drlise 
ttber. 

Am  Körper  der  DrOse  lässt  sich  eine  äussere  Membran  nnd 
eine  innere  zellige  Auskleidung  unterscheiden. 

Die  die  Zelltapcte  zusammensetzenden  Zellen  sind  gegen 
einander  nicht  scharf  abgegrenzt.  Dieselben  präsentiren  sieh  femer 

in  mannigfachen  Dimensionen,  und  von  diesem  Wechsel  ihrerGrösse 
hänfTt  der  Wechsel  der  äusseren  Krscheinun;r,  des Heson<lereu 
aber  die  wechselnden  Dimensionen  des  Drüsenraunies  ab.  DahiT 
kommt  es,  dass,  wenn  man  eine  Nickhaut  durehsucht,  man  Drüsen 
tindet,  in  dent  n  kein  Lumen  vorhanden  ist,  andere  wieder,,  in 
deren  Innerem  die  Grenze  des  den  DrUseuraum  umspannenden 
Epithel^  überaus  scharf  gezeichnet  ist. 

Aber  selbst  in  den  Drüsen,  welche  einen  Innenranm  erkennen 
lassen,  ist  die  Gnisse  desselben  ausserordentlichen  Schwankun- 
gen unterworfen;  bald  erseheint  er  sehr  gross  und  im  Gefolge 
dessen  der  Zellensanm  auf  eine  schmale  Zone  reducirt,  bald  ist 
wieder  der  Drttsenraum  verkleinert  und  dafür  die  auskleidenden 
Drilsenzellen  gegen  das  Gentrum  des  Drttsenraumes  verlängert^ 


1  Unser  Heizapparat  war  derart  angeurdiiet,  das«  ein  frisch  ange» 

fcrtitrtes  Froseli.schenkelpräpnrat  bei  einer  KoUendistanz  TOn  25 — 30  Ctm. 
ib'iitlicli  /.iw-ktr.  Unter  niä^isi^'  >tiirken  .Strdmen,  verstehen  wir  StrGuie  bei 
einem  Uulleuabtttaude  von  10— )5  C'tiu. 
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respective  der  Zellernftam  verdickt.  Dass  in  den  Niekhantdrttsen 

solche  Schwanknngen  in  den  Dimensionen  des  Drttsenranmes 
und  den  aiiskleideinkMi  Zellen  vorkommen,  ist  von  Engelmann  * 
und,  nacli  den  Abbildiui^jcu  zu  hchlicssen,  auch  von  Ebertli  * 
beobachtet  wohUmi. 

litU'ksiehteu  auf  die  weitere  Darstellung'  erheischen  es,  diese 
wechselnden  Zustände  der  Drüse  durch  besondere  Termini  zu 
bezeichnen,  doch  tallt  es  aus  GrUnden,  die  erst  später  ersieiitlieh 
gemacht  werden  können,  schwer.  Ausdrücke  zu  linden,  welche  den 
anatomischen  and  l'auctionellea  Erscheinungen  gleich  gut  Genttge 
leisten  könnten. 

Wir  glauben  daher,  vorläufig  am  besten  zathnn,  wenn  wir 
blo8  die  Form  cur  Grundlage  der  Nomenclatnr  maehen,  und  den 
Zustand  der  DritsOy  in  welchem  der  Epithelsaum  auf  das  Äusserste 
verkleinert,  der  Drttsenraum  auf  das  Äusserste  vergritasert  ist, 
den  ringittrmigen  Zustand  der  Drttsensellen  nennen. 

Whr  beziehen  uns  dabei  auf  das  Aussehen  des  gritosten 
optischen  Durchschnittes,  auf  Welchem  die  zellige  Auskleidung  wie 
ein  schmaler,  der  Membrana  propria  nach  Innen  anliegender 
Saum  oder  Hing  erscheint. 

Andererseits  soll  der  Zustand  der  Zellen,  wenn  sie  das  Lumen 
f  üllen,  als  der  id'rnjifartige  Zustand  bezeichnet  werden.  Fig.  1  soll  den 
ringtorniigen,  Fig.  2  den  pfR»pfartigen  Zustand,  Fig.  II  eine  Mittel- 
lagc  versinnlichen,  wobei  erwähnt  werden  mag,  dass  es  zwischen 
Fig.  1  und  2  viele  Übergänge  gibt,  und  Fig.  3  eben  nur  eine  von 
den  Phasen  darstellt.  Die  Formen  von  Fig.  1  sind  in  frischen 
Fig.  1.  Fig.  2.  Flg.  8. 


»  DieEautdrOsendesFrosehes.  Pfltt;.  •  1  s  Archiv.  V.  1H72. 
2  Unters,  der  normalen  and  patholog.  Froschhaut  Leipzig  1869. 
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XiokhHnten  die  soltoiieroii,  man  timlct  in  derHe^el  einzelne DrWsen 
nach  dem  Modelle  Fig.  2  und  die  Meisten  in  den  verschiedenen 
Zwischenphasen. 

Beobachtet  man  nnn  eine  solche  in  einer  Zwischenphase 
befindliche  Drttse,  am  besten  eine  mit  einem  ziemlieh  grossen 
DrOsenranme  und  tetaiüsirt  sie  wXhrend  der  Beobachtung,  so 
sieht  man  Folgendes: 

Der  äussere  Contour  des  DrUsenkörpers  ündert  sich;  während 
er  frttlier  relativ  i,^lattrandi;L;  war,  Viekonunt  er  lineliten,  irK'ielisaui, 
wie  wenn  die  Drüse  mit  Hämlern  ein*^eselinürl  werden  wHnle. 

Man  kann  dieser  Anderunju;  mit  den  Au^^en  l'ol{j:en  und  ilabei 
beobachten,  dass  der  Drlisenraum  durch  das  Buchtigwerden  der 
äusseren  Contouren  verkleinert  ^  wird. 

Überdies  geht  an  den  Zellen  noch  eine  andere  merkwtlrdige 
Verändernng  vor  sich.  Mit  dem  Einbrechen  des  Stromes  oder  nach 
einer  Latenz  von  wenigen  Seconden  fangen  die  Zellen  an  sich 
zu  Tergrössem,  schieben  dabei  ihre  inneren  freien  RSnme  gegen 
das  Innere  des  Drtlsenraiimes  vor,  und  diese  Reweg:unfr  dauert 
bei  entspreeliend  starken  Strömen  so  lan^j^e  an,  bis  das  Uriisen- 
Inmen  vollknmiiien  ic^'^^'  li^v'inilen  ist,  und  die  Zellen  den  ptropf- 
artigen  Zustainl  erreicht  halu  ii. 

\\'ährend  sich  die  Zellen  vorschieben,  pflegt  die  Ein- 
schrumpthng  <ler  äusseren  Contouren  nocli  weitere  Fortschritte 
zu  machen,  und  der  ganze  Drttsenktfrper  gleicht  auf  dem  Maximum 
der  beschriebenen  Veränderung  einem  soliden,  eingeschmmpileo 
KOrperchen. 

Mit  der  VergrOsserung  der  Zelle  tritt  oft  anch  eine  Yergrösae- 
rung  ihrer  Kerne  ein. 

Gleichzeitig'  wird  «las  Lumen  des  Ausfilhrun'^s'ranjres  weiter, 
und  zwar  im  -ganzen  \  erlaute  desselben,  und  es  tritt  aus  ihm  ein 
Trüplclien  des  Seerets  liiTvor. 

Hin  Kliessen  des  Seerets  im  AustUhrungsgange  ist  uicUt  zu 
beobachten. 

Aus  diesem  Zustande  der  Uussersten  Einschnnnpfung  der 
.Contouren  und  ErtllUung  des  Drttsenraumes  kehrt  die  Drtlse 
allmälig  in  ihre  frühere  Lage  znräek;  die  eingeschrumpften 

1  I>it>se  Veränderungen  wurden  schon  von  Eugelmann  (!•  c*> 
beAchricbeu. 


Digitized  by  Google 


Unters.  Uber  die  mechan.  Leistungen  der  acinösen  DrQsen.  107 

Aiisscncontouren  gleielieu  sieli  wieder  vollkommen  atts,  im  Inneren 
der  Drüse  erscheint  wieder  ein  Baum,  der  Kanm  wird  immer 
grosser,  bis  endlieh  eine  Phase  erreicht  ist,  die  der  Phase  in  Fig.  1 
mehr  oder  weniger  nahe  steht. 

Bei  dieser  Rttekkehr  verkleinem  sich  die  Zellen  nnd  oft  aaeh 
ihre  Kerne  wieder,  aber  sie  kehren  nur  selten  in  der  gansen 
Circiimfcrenz  glciclunässi«,'  anf  ihre  frühere  Lage  zurück.  So 
ki'iiiiiii  CS,  (lass  (las  i. Hillen  der  Drüse  nicht  mehr  pinz  so  ^^ross 
wird,  w  ie  es  trlilii'r  war,  und  dass  es  libcrdics  durch  das  ungleiche 
Hervorragen  <k'r  Zellen  zumeist  uneben  begrenzt  wird.  Die  Rück- 
kehr in  die  frühere  i^age  erfolgt  überdies  nur,  wenn  die  tetaui- 
sirendcn  ströme  nicht  Uber  eine  gewisse  Intensität  und  Uber  eine 
gewisse  Zeitdauer  angewendet  werden. 

Wird  femer  die  Nickhant  mit  eben  wirksamen  oder 
etwas  stärkeren  Strömen  nnr  durch  wenige  Schliessungs- und 
Öfihungsschläge  gereizt,  so  bleiben  häufig  die  Veränderangen 
des  äusseren  Drttsencontours  ans,  nicht  aber  die  Bewegung  der 
DrUsenzellen.  Diese  Bewegung  tritt  bei  lieizung  der  genannten 
Art  nicht  immer  in  der  ganzen  Circumferenz  der  Drlise,  also 
nicht  lici  allen  Zellen  auf,  uml  sie  ist  auch  nicht  so  gross,  wie 
bei  intensiveren  Keizen,  hingegen  tritt  häutiger  <lie  Rückkehr 
auf  den  Ausgangspunkt  ein.  Ein  solcher  N'orsucU  mit  eben 
wirksamen  Strömen  kann  auch  in  Zeiträumen  von  wenigen 
Minuten  öfters  wiederholt  werden.  In  der  Regel  ereignet  es  sieh 
dann,  dass  nur  diejenigen  Zellen,  welche  auf  den  ersten  Reiz 
reagirten,  auch  die  darauf  folgenden  Reizungen  beantworten, 
während  Zellen,  auf  welche  die  erste  Reizung  keinen  merklichen 
Einflnss  ausübte,  sieh  auch  den  späteren  Reizen  gegenüber  träge 
verhalten. 

ß.  Die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Schwimmhaut 

des  lebenden  Frosches. 

Für  die  Untersuchung  der  Sehwimmliautdrüsen  eignen  sich 
RtfN  if  ^'w//«;v/r/V(e\'ielbe8ser,als  Bunne esculentue.  Indessen  lassen 
sich  die  Erscheinungen  auch  an  der  letzteren  Froschart,  wenn  anch 
nicht  so  schön,  wahrnehmen,  wenn  man  jugendliche,  wenig  pig- 
mentirte,  nnd,  soweit  es  thutdich  ist,  irisch  eingefangene  oder  gut 
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roiiscrvirte  Exi'inpliire  auswälilt.  Hiclitet  man  nun  die  Sfliwimm- 
liaut  ciiU'S  solcluMi  Fcosclies  in  ^rcHM^icter  Weise  tUr  die  niikro- 
fskopisclu'  l  ntiM  siieliung'  zu  '  und  beobachtet  sie  mit  seil  wacheren 
Immersionsliusen,  bei  etwa  30U— nUnfaeher  Linsenver^^rössenni;:. 
so  kann  man  sieh  zunächst  davon  Uber/.eiij^en,  dass  auch  die  Drüsen 
der  Schwimmhaut  dieselbe  Einfachheit  des  Baues  und  dieselbe 
Variati<vn  in  der  Anordnung  der  Zellen  aufweisen.  *  Doch  mms 
hier  Uber  die  VerBuchsweise  das  Folgende  bemerkt  werden.  Die 
Verändeningen  an  der  Drüse  der  Schwimmhaat  erfolgen  am 
cnrarisirten  Frosche  nicht  so  prompt,  wie  am  nicht  cnrarisirteiL 
Ea  ist  daher  des  Besonderen,  was  die  reflectorischen  VorgXn§;e 
betrifft,  am  nicht  curarisirten  Frosche  ta  arbeiten.  Das  ist  aber 
mit  gewissen  Schwierigkeiten  Tcrbnnden.  Reizt  man  den  Nerm 
ischiadicns  direct  oder  auf  refleetorischem  Wege,  ^o  zuckt  der 
betreffende  Schenkel,  die  einprestellte  DrHse  verschiebt  sich,  und 
es};eliört<  iewaiidtlieif  dazu,  um  in  solchen  Füllen  die  ^'rosseObject- 
Ulatte,  welche  t1lr  die  lie«inenie  Lagerung  des  Frosches  uothweudig 
ist,  rasch  pMin;r  zu  bewepMi. 

Es  emiitiehlt  sich  dalu'r  jedenfalls  mit  He(djaciitnn^'en  an 
curarisirten  Fröschen  zu  beginnen  un<l  dann  erst,  nachdem  man 
die  Erscheinungen  kennen  gelernt  hat,  die  Beobachtungen  am 
nicht  curarisirten  Thiere  mit  etw  as  schwächeren  Vcrgrösseruugen 
nnsznt'nliren.  da  ilabel  die  Erhaltung  des  Gesichtsfeldes  wesent- 
lich erleichtert  wird. 

Beobachtungen  am  curarisirten  Frosche. 

Indem  wir  xlion  bemerkt  haben,  dass  das  Curare  die 
I^eistnn<ren  der  Scliwinimhiiiitilriisen  beeinträchtigt,  so  ist  damit 
auch  auf  die  mannigfachen  \  ursichtsmassregeln  lüngewiesen 
worden,  welche  ergriffen  werden  mttssen,  wenn  der  Versuch 
gelingen  solL 


>  Wir  legen  den  Fh>ieh  in  da  Froechkistchen,  packen  ihn  mit  feuch- 
teiii  Filtrirpapior  80  eiu.  dm»  er  in  seinen  Bewegungen  sehr  beengt  wird, 
iiuil  spanneu  den  durch  ein  Loch  des  Kästchen!»  hervorgexogenen  Schenkel 
durcli  Annadeln  der  Zrdn'ii  an  cint'ii  Korkriii^-. 

-  Die  HogenauuteuKüruurdruäcu  wurden  nicht  in  diese  UntersuchuDgen 
einbezogen. 
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Durch  zu  starke  Curarisirimgen  werden  die  DrUsenuprven 
vollkommen  gelähmt.  Kau  ist  aber  bekannt,  dasä  die  Frösche 
je  nach  den  verschiedenen  Jahreszeiten,  je  nach  der  Art,  wie  ne 
oonservirt  worden  sind,  sich  gegen  das  Curare  verschieden  ver- 
halten. Wir  glauben  daher  keine  bessere  Vorsichtsmassregel 
angeben  zu  können,  als,  man  nehme,  wo  möglich^  frisch  einge- 
fanj;:eue  oder  ^'iit  coll^^er^  irte  Frühjahrs-  oder  SomiiuMtVöschc, 
ciirarisiro  .sehr  k'iclit  und  bf^^imic  mit  der  Arbeit,  is(>l)uld  der 
Froseh  die  Fähigkeit  verh)ren  hat,  hieh  selhstständif^  von  der 
RUckeulaj^e  iu  die  liauehhi^^e  zu  werfen.  AUdauu  präparire  mau 
den  Frosch  in  geeigneter  Weise,  um  die  Schwimmhaut  mit  einer 
immergirten  Ldnse  (etwa  Hartuack  Nr.  8)  unter.suelicn  zu 
können.  Dann  präparire  man  den  Ischiadicus,  schneide  ihn  durch 
und  bringe  ihn  mit  geeigneter  Vorsicht'auf  die  Elektroden. 

Es  ist  nun  unschwer  all  die  oben  an  der  ausgeschnittenen 
Nickhaut  geschilderten  Vor^^än^e  auch  an  den  Drtlsen  der 
Schwimmhaut  nach  Reizung:  des  Nervus  ischiadicus  ablaufen  zu 
sehen.  Zum  Heweise  dessen  niugeu  die  folgenden  \  ersuehsproto- 
coUe  dienen : 

I.  Pretoooil. 

Am  25.  Mai  1879,  Rnna  temporar ia,  Weibchen,  mittelgross, 

Tags  vorher  ^^efang^en.  Um  2  Uhr,  45  Minuten  Injection  von 
2  Troj)fen  einer  sehwaeli  weingelben  (  unu  elitsmi;^  in  den  Lynii>h- 
sack.  liei  einer  IJollendistanz  von  30  Ctm.  zuekt  ein  i'ben  an^^efer- 
ti^es  Frosehsi-henkelpräparat.  Um  3  Uhr  Pränarirun^  und  Ar- 
mirung  des  durchf,^esehnittenen  linkeuNcrvus  isehiadicusmit  Elek- 
troden und  Fixation  des  Thieres  auf  dem  Ohjeetträger.  3  Uhr, 
5  Minuten:  Nach  Reizung  bei  einem  Rollcnabstande  von  20  Ctm. 
leichte  Bewegung  der  fizirten  Extremität  Die  Drttsenzellen  sind 
zum  Theile  ring-,  zum  Theile  pfropfförmig,  die  meisten  in  Mittel- 
lagen. Blutkreislauf  im  vollen  Gange. 

Es  wird  eine  Drllse  in  der  Mittellajj^e  einj;estellt. 

1.    3**   ö"*  Reizun^^  bei  einem  Rolleuabstande  von  20  Ctm. 

Die  Extremität  zuekt  jranz  leicht,  die  Drüse 
wird  aus  dem  Gesichtsfelde  gerttckt,  stellt  sich 
aber  nach  Ablauf  der  Zuckung  wieder  ein.  Sie 
zeigt  keine  Veränderung. 
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2.  3^   9™  Reizniig  hei  einem  HoUeoab^taude  von  10  Ctm. 

Alles  wie  vorher. 

3.  ä**  11"  Keiztinir  hei  einem  Knllcnahsrnnde  von  9  Ctm. 

Die  LhUse  rertfehiebt  rieh  etwas,  bleibt  aber 
in  Sicht  Der  äussere  Contonr  sebwaeb,  aber  merklielx 
eingekerbt,  die  Zellen  veigrOsttem  rieh  nm  cid 
Bedeutende]»,  indem  rie  in  ein  (^rmliehes  FtieMn 
gerathen.  Die  Einkerbungen  am  Süsseren  CAnli>«r 
werden  tiefer,  der  DrQsenranm  ist  rerseliwmiden. 
OfRinng  des  Stromes.  <  Die  Reiznng  danerte  4  Seeon- 
den.)  Bald  darauf  winl  ein  kleiner  DrUsenraam 
sichtbar. 

4.  '6*^  12"*    nie  Zellen  sind  di-nrüch  klriiRr  geworden.  Die 

KinkcrhiniL'«'!!  des  äiis-t  reii  ('<'nt<»ur>  >iiid  -ciehter. 
Kin  Drüscuraum  von  dreieckiger  F«irm  wird 
sichthar. 

5.  3^  13"  Die  Zellen  and  der  DriUenruuin  siml  nunntehr  fa«t 

so  groHM,  wie  vor  der  Reiznng.  Der  äussere  Con- 

tour  jrlatt. 

6.  3**  14*°  Die  Zellen  haben  abermals  an  Grösse  abgenommen. 

Der  äussere  Contonr  glatt  wie  Mher. 

7.  3^15""  Die  Zellentapete  bildet  anf  dem  grOsBten  optischen 

Querschnitte  einen  die  Membrana  propria  an  Dieke 
wenig  ttbertreffenden  Saum.  Der  äussere  Contonr 
glatt.  Drttsenraum  sehr  gross. 

8.  3^  16">  Reiznng  bei  einem  Rollenabstande  von  9  Ctm. 

Tiefe  Einkerbnngren  de«  äusseren  Contonr». 
Flii'ssL'u  der  Zellen,  aber  nur  an  einem  Abscbnitto 
der  Drüse,  sonst  nur  iuä>si^'e  Zcllvcr^rösseruu^'. 
All  einer  Stelle  hleilu  n  die  Zellen  unverändert.  Der 
DrÜM-niauni  zum  Tiieile  erhalten.  Der  Zustand 
bleilif  stationär.  Die  IJeizun;;  wird  lortj^eäcUt  und 
der  Kollemibätaud  verkleineit. 

9.  3^  16«"  30»  Reizung  bei  einem  Kollenaiistande  von  7  Ctm. 

Die  früher  unverändert  gebliebeneu  Zellen 
ver^ssem  sich,  die  Einkerlninj^en  werden  tiefer, 
der  Drttsenraum  ist  von  den  Zellen  erftlUt.  Unter- 
brechung der  Reizung. 
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10.  50"  Keizong  der  wieder  rmgibnoigen  gewordenen  DrQse 

bei  einem  Rollenabstande  von  9  Ctm. 

Keine  merkliche  Veränderung.  Es  wird  weiter 
gereizt. 

11.  Bei  ^esrhlosseiicin  Strome  wird  der  Kolleimbötaud 
bl»  nuf  2  ('tili,  verkleinert. 

Eine  kaum  nierkliclie  Venjchielmn^'^  der  UrUäe 
im  Sehl'elde.  »Starke  Einkerbung  des  Ausseneon- 
tonrsy  rasches  Fliesten  der  Zeilen,  vollständiges 
Versehwinden  des  DrUsenranmes.  Unterbrechnng 
des  Stromes.  Reizdaner  im  Ganzen  10  Seeunden. 

12.  '6^  57"'   Die  Drüse  ist  wieder  sehnial  rinjrtTirmifr. 

Keiznnir  bei  znsaiuinen^'eschobeiieu  Köllen. 
Keine  Veriiuderuug  der  Drüse. 

Auch  andere  Drttsen  derselben  Sehwinimliaut  ändern  sieh 
nicht  mehr  anf  Reizung:.  Die  Drüsen  sind  rin^lirmig:,  die  der 
anderen  Extremität  gleichfalls  ringförmig  nnd  vom  Nerven  ans 
nicht  zn  erregen.  Der  Versuch  wird  aufgegeben. 

II.  Protocoll. 

Am  26.  Mai.  Ram  e»culeHia,  Männchen,  klein,  pigmentarm, 
seit  zwei  Tagen  in  der  Gefangensebaft.  Um  10*^  27*"  Injection 
TOB  4  Tropfen  weingelber  Curarelösung.  lO*^  43">  Präparatlon 
und  Armirung  des  linken  Nenr.  isch.  Fast  alle  Drttsen  ringförmig. 
Reizung  des  Nerven  bei  10  Ctm.  Rollenabstand  hat  keine  Be- 
we^nm^'  der  Extremität  zur  Folge.  Es  wird  eine  seliiua [-ringför- 
mige Drüse  eingestellt. 

1.  lO**  46'"  Reizung  bei  einem  KoUenabstande  von  8  Ctm. 

Die  Extremität  zuckt  nicht.  Die  Drttse  zeigt 
nur  schwache  Einkerbungen  des  äusseren  Contours. 
Keine  ZellenvergrOesening.  Es  wird  weiter  gereizt. 

2.  Langsame  Verminderung  des  RoUenabstandes  bei 
geschlossenem  Btrome.  Sobald  die  Rolle  anf  3  Ctm. 
genähert  wurde,  tiefe  Einkerbunp:en  am  äusseren 
Contour,  hierauf  starkes  Fliesseii  der  Zellen.  Ver- 
schwinden des  DrUsenraunies.  Offnen  des  Stromes. 
Dauer  der  Reizung  0  »Seeunden. 
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B.       49*"  Die  UrUt»euzeUeii  bilden  einen  schmalen  Ring,  der 

äassere  Contotir  ist  glatt. 
4.  Der  Strom  wird  bei  einem  Rollenabstande  von 

20  Ctm.  geschlossen  und  der  letztere  langsam  Ter« 

mindert. 

Schon  bei  einem  Abstände  von  6  Ctm.  tiefe 
Einkerbungen  am  äusseren  Contour,  dann  Yer- 
gri^sserung  aller  Zellen  und  Verschwinden  des 
Drttsenraumes.  Öffnen   des  Stromes.  Reizdauer 

6  Secunden. 

Ö.  10*'  58"'  Die  DrÜNL'ii/t'lU'ii  l)il(lt'n  eiiRMi  dicken  King:.  Der 
iiussere  ('uutour  glatt,  Driiseiiraiim  iiiäs.sig  jrro.ss. 

6.  Der  Strom  wird  geschlossen,  die  Holle  langsam 
zusammengesehobeu;  bei  einem  Rollenab>tan(le 
von  8  Ctm.  Einkerbungen  am  äusseren  Contour, 
Vergrössenmg  aller  Zellen,  kein  Drttsenraum  zu 
sehen.  Es  wird  weiter  gereizt. 

7.  lO*"  dü""  Während  der  Reizung  hat  die  Drüse  die  Ringform 

angenommen.  Es  wird  weiter  gereizt. 

8.  lO*"  59«  30*  Der  Rollenabstand  auf  6  Ctm.  verringert 

Der  schmale  Zellring  verdickt  sieb  zusehends, 
nachdem  zuvor  Einkerbungen  am  Aussencontonr 
entstanden  waren.  Der  Strom  wird  geOfliiet 

9.  11h  80"  Reizung  der  ringförmig  gewordenenDrttse  bei  einem 

Rollenabstande  von  6  Ctm. 

Einkerbting  des  Aussencontours.  Keine  Ver- 
dickung des  selimaUn  ZelUaumes. 
10.        32"^'   lieizung  hei  zusanimeiigescholienen  Köllen. 


'Fielt'   Einkerlmngen   am  Aussencontonr,  si» 
dass  sich   die  gegenilluMlitgenden  Drliöeuwäude 
fast  l)eriihren.  Keine  Zellvergr<»sserung, 
11''  40"  Andere  Drüsen  derselben  Schw  immhaut  zumeist 
unerregbar.  Einige  kerben  sich  uur  leicht  ein.  Der  Veraach  wird 
aufgegeben. 

Aus  den  hier  mitgetbeilten  FrotocoUen  und  aus  anderen 
Beobachtungen  geht  hervor: 

1.  Die  Vergiftung  mit  Curare  hat  Verschmälemng  des  Zellen- 
Saumes  zur  Folge. 
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2.  Nach  Keizuug  des  Nerv,  isjcbimliciis  kerbt  sich  zuerst  der 
Ausseueoatour  ein,  dann  vergrösscrn  sich  die  Drilsenzellen.  Die 
Vergrösserung:  der  Zellen  erfolf^t  buld  hin^samer,  bald  scImeUery 
oft  Bo  rapid^  dass  die  Zellen  in  ein  förmliches  Fliessen  gerathen. 

3.  Je  Öfter  eine  Drüse  gereizt  wird,  oder  je  stärker  die  Gnrari- 
simng  isty  desto  mangelhafter  gelangt  die  ZeUenvergrOsserong 
zam  Ausdmek.  In  der  Regel  verlieren  die  Zellen  die  FKhigkeity 
grosser  zn  werden,  frtther,  als  die  Drttse  die  Fithigkeit  sieh  ein- 
zukerben. 

4.  Das  Drilsenepithel  im  ringförmigen  Znstande  ren^irt 

schwerer  als  Zellen,  welehe  sieh  in  einer  Mittellajsre  befinden. 
Dasselbe  jrilt  auch  ftlr  den  Fall,  als  das  E]>ithcl  nicht  in  seiner 
i;aii/Aii  Ansdcliniiii^,  sondern  nur  stellenweise  rinfrtornn^^  ist.  In 
«lieseni  Falle  reairirt  cIhmi  nur  drr  riii;.i<irniiire  Antlieil  bchiecht, 
währentl  die  anderen  Zellen  sich  jtidinpt  \ ciiindeni. 

Ein  einmal  durcii  K'eizun;;  iitVojittöriiiii:  {gewordenes  Epithel 
ist  bald  nach  seiner  KUckkehr  von  diesem  Zustande  durch  einen 
schwächeren  Strom  ?on  Neuem  zu  erregen,  als  es  vor  der  ersten 
Reizupjr  der  Fall  war. 

5.  Je  stärker  der  Heiz,  desto  schneller  nnd  aosgesproehener 
lanfcn  die  snb  2  angeftthrten  Veränderungen  ab.  Oft  erreicht 
hiebe!  die  Drflse  die  Piropftbrm  nieht  in  einer  Flncfaty  sondern  in 
zwei,  durch  ein  kleines  Zeitintervall  getrennte  Tempi. 

6.  Continnirliche  Reizung  mit  stärkeren  StrOmen  hindert 
die  Drttse  nicht,  aus  dem  pftopftfdrmigen  Zustande  in  die  Ringform 
zurlickzukehren. 

7.  Zei;,^  sich  eine  Kervenstrecke  naeh  längerer  Reizung 
unwirksam,  so  genüj^t  eine  Versehiebnng  der  Elektroden,  um  die 
Drttse  wieder  znr  Reactiou  zu  brin^::en. 

8.  f'«>ntinuirliche  Keiziinj;  mit  Strömen  ,  die  nicht  aus- 
reichen, um  die  DrUsenbewcfrun^-  sofort  einzuleiten,  können  es 
immerliiu  noeh  naeh  einiger  Zeit  ^10 — 20  8ecuudeu)  thun. 

B^,  Beobachtungen  am  nicht  cnrarisirten  Frosche. 

Richtet  man  ein  nicht  cnrarisirtes,  frisches  Exemplar  von 
Bona  temporaria  so  her,  dass  man  die  Schwinimhantdrtlsen  bei 
mässig  starken  Yergrösserungen  (am  besten  bei  Hartnack  Nr.  5) 

SllBb.  d.  BMthMn.-natarw.  Cl.  LXZX.  Bd.  III.  Ablb.  8 


Digitized  by  Google 


114  Stricker  u.  Spina. 

l)eol)acliten  kann;  so  :^i*liimt  es  Iciclit,  .sich  davon  /u  ülnT/eiiireu. 
djiss  aiicli  (dme  Anwendinii:-  ir,t;vihl  t-inos  Keizos  (iii'  Drüsen  l»ald 
Einkerbun^'on  ihres  äusseren  ('t>nt<>urs.  bald  Vergrösserunjr  der 
Zellen  an  irpMid  eiueiu  Theih'  des  ZeUrin^res  antV<M-^on.  oder 
bald  beide  Veränderungeil  ^ieiciizeiüg  durchmachen.  In  der  Kegel 
erfolgen  diese  X'erändenuigen  sehr  rasch,  sind  aber  im  Vergleiche 
zn  denen  naohNenrenreiznng  erzielten,  viel  weniger  auKge»prochen. 

Überdies  8ei  hier  bemerkt,  dass  nicht  immer  an  jenem  Theile 
der  Drttsenperipherie,  an  der  eine  Einkerbung  eifolgte,  auch  die 
VergrOissernng  der  Zellen  eintritt.  Genug  oft  treten  beide  Verän- 
derungen getrennt  an  Tersehiedenen  Stellen  des  Drttsenaciniis  avL 

In  sehr  |)rr>nipter  Weise  reagiren  die  Drttsen  auch  auf  reflee- 
torlsch  >virkende  Reize.  Insowdt  es  die  Contraction  der  Xusveren 
Umgrenzung  betrifft,  war  diese  Thatsache  schon  Ascherson  und 
Enirelniann  '  bekannt.  Wir  haben  neu  hinzu/iiliii;t  ii,  (la>>  die 
Ilt'Hexe  nieht  nur  eine  Zuckung  des  Aeimis,  >uiuleni  uu<di  eine 
\  er;;r»>sseriniir  der  Zellen,  also  ein  I  bertlliireii  in  die  Mittidlairen 
oder  sellisl  in  den  i>tV(»i)tTr>riniiren Zustand  zur  Fnlu'i'  haluMi  kennen. 
Es  niuss  liier  bemerkt  werden,  dass  am  nicht  curarisirteii  Tliiere 
die  Drüsen  zuweilen  so  emptindlich  sind,  dass  die  mechanische 
Heizung,  w  eiche  sich  an  die  Vräparation  knüpft,  schon  hinreicht, 
um  die  iJrUsen  zu  verändern.  Man  tindet  daln  r  sehon  unmittelbar 
nach  Beendigung  der  Präp:iration  die  DrUscn  häutig  contrahiit,  die 
Zellen  vcrgrössert.  In  diesem  Falle  thut  man  gut,  so  lange  zn 
warten,  bis  die  äusseren  Einsohnttrangen  ausgeglichen  und  die 
Drtlsenränme  eine  bestimmte  G-rSsse  erreicht  haben.  Wendet 
man  jetzt  seine  Aufmerksamkeit  einer  Drüse  zu  und  haotirt  mit 
dem  Objeetträger  derart^  dass  man  sie  trotz  der  Bewegung  des 
Schenkels  nicht  aus  den  Augen  verliert,  so  gelingt  es  leicht,  sich 
davon  zn  tiberzeugen,  dass  die  Drttsen  schon  auf  leichte  Erregiin- 
geu  der  Schcnkelhaut  reagiren. 

He(d)aclitet  man  ein  soi<'hcs  Thier  längere  Zeit,  so  grewahrt 
man  nicht  selten,  dass  sich  an  ein/.ehie  Abw elirbewe^junfren  der 
Extremität  i;leiclitall>  Driisenzuckun;;  und  Zellverjrrr»sserun«: 
kniiiilen.  ;;ieich>am  als  wenn  mit  den  Impulsen  zu  den  willkür- 
UcUcu  Mubkelu  auch  ImpuUc  zu  deu  DrUiscu  gelangeu  wtlrdeu. 
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Wir  saften  ^IciclisMiii,  (U'un  diese  Dcutuii^^  ist  nicht  die  eiiizi;; 
mögliehe;  es  kOuiite  wolil  seiu,  das.s  die  DrUscnziK  kiiii«:  eine 
Folge  des  meehanischen  Reizes  ist,  welelien  die  tixirenden  Nadeln 
aaf  das  Gewebe  Üben,  so  oft  der  Schenkel  gezerrt  wird. 

Ji^.  Beobachtungen  an  der  Schwimmhaut  der  ampu- 

tirten  Extremität. 

Wird  einem  Frosche  eine  hintere  Extremität  amputirt  und 
auf  der  Objectplatte  rasch  fixirt,  so  erscheinen  die  Acini  mit  Ker- 
ben versehen  und  die  Lumina  derselben  mit  den  pfrofförmig 
gewordenen  Zellen  ausgefüllt.  Nach  einer  kurzen  Zeit  werden 

die  Lninina  sichtbar,  die  Zellen  foruiireu  Ringe  uud  die  äusseren 
Coutiiiirrn  uerdt'ii  uhitt. 

I.t'iikt  n»:in  st  iiic  Aufinerksaniki  it  auf  eine  der  rin^j;tV»rniig 
gew (irdenen  i)rll>rii.  m»  ;L^eHn;rt  es  /.mveilt  n  aueh  Jetzt  n<»eh.  an 
ilir  siinntan  einJretendi"  Veriinderiinuen.  w  ie  liilUuug  VOU  Kerben 
und  ^  t'r^^rr»sserun;r  v»>n  ZeUen  zu  l>eid)aeiiten. 

Diese  Vorgänge  kiumen  wenn  aueli  im  geringen  Grade  noch 
mehrere  Stunden  naeh  der  Aussehneidung  beol)aeiitet  werden. 

Wird  dann  der  Nervus  ischiadiens  präparirt  und  gereizt,  so 
wird  man  derselben  raschen  und  intensiven  Veränderungen  an 
•denDrttsen  gewahr,  wie  sie  frtthor  nachNenrenreizung  besehrieben 
worden  sind.  Die  Reizungen  können  bei  einiger  Vorsicht  des 
Öfteren  wiederholt  werden. 

Diese  Beobachtungen  lehren  also,  dass  die  beschriebene 
Inner\-ation  nicht  unbedingt  an  das  Vorhandensein  des  Blutkreis- 
laufes geknttpft  ist. 

Bevor  wir  weiter  daran  <;ehen,  unsere  Beobachtuniren  ein- 
geliender  zu  dix-utiren,  wollen  wir  die  Fraj^e  beantworten,  wel- 
cher (Irund  denn  für  die  Annalmie  \orhanden  ist.  dass  die  sicht- 
l)aren  Vorgänge  in  der  Froseldiaut  ihr  Analogon  in  anderen 
Schleim-  und  Speicheldrüsen  und  vor  Allem  in  der  GlandiUa  sul)- 
maxillaris  des  Uundes  finden,  aul'  deren  Untersuchung  sieh  die 
Theorie  am  meisten  gestutzt  hat. 

8* 
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C,  Analogien  zwischen  den  Drttsen  der  Frosehhant 
and  der  Glandula  snbmaxillaris  det»  Hnnde«. 

1.  Die  erste  GrundLig^e  zur  AnalDj^i.siruuj;  bildet  «lic  Fonn. 
Wir  sind  eben  frencigt,  Bestandtlieilc  der  lebenden  Körper,  welche 
eine  gleiclie  Form,  eine  gleiche  An<»rdniing  analoger  Form- 
bestandtheile  zeigen,  anch  in  fnnctioneller  Hinsicht  flir  analog  m 
halten.  Eine  solche  Indnetion  bildet  ja  die  Grundlage  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  Wir  sind  demgemäss  von  vorneherein 
geneigt,  die  Erfahrungen,  die  wir  am  einzelnen  Acinus  der  Frosch- 
hnntdrUsc  gemacht,  auf  die  einzelnen  Acini  der  Glandula  sab- 
maxillaris  des  llniKics  zu  üiicrtraucn. 

2.  Das  zweite  .Momuiit  bildet  die  Analojrie  der  Fiincti*»!),  zu- 
mal ja  da  wie  (b>rt  zähe  Flüssi^^keiteii  secernirt  werden. 

■>.  Einen  dritten  Anhalt.spiinkt  bietet  uns  die  Innervation. 
Die  DrUsenacini  sfossen  ihr  Secret  auf  Kcizung  de^^  Nerv,  ischia- 
dicu8  aus,  die  Aciui  der  (llaud.  submaxillaris  auf  Heizung  der 
Chorda  tympani.  Da  wie  dort  kann  die  Reizung  eine  directc  oder 
reflectorische  sein. 

4.  Ein  viertes  Moment  bietet  uns  die  Übereinstimmung, 
welche  beide  Drttsenarten  in  ihrem  Verhalten  zu  Atropin  zeigen. 
Wir  haben  der  Entdeckung  Keuchers  und  HeidcnhainV 
schon  in  der  Einleituii^^  i  rwähut.  Wir  l)raue]ieii  kaum  hinzu- 
zutU^^en,  dass  w  ir  die  Wirkmii:  des  Atro])ins  auf  dii'  Drüseiuierveu 
der  riiorda  tyiii|»ani  des  Hundes  ge))rüft  und  gleiel»  vielen 
anderen  Forschern  bestätigt  haben.  Wenn  man  nun  den  atropiui- 
sirten  Frosch  untersucht,  so  findet  man  analoge  lieziehnngcn 
dieses  Giftes  zu  Drttsennervenfasern  des  Ischiadicus.  Doch  haben 
wir  hier  eines  merkwürdigen  Umstandes  zu  erwähnen,  in  welchem 
wir  jene  Ergänzung  zu  dem  Beweisverfahren  Heidenhain's  zu 
finden  glauben,  von  welchem  firtther  die  Rede  war.  Wir  wollen 
uns  bei  der  Beschreibung  dieses  Umstandes  auf  das  folgende 
ProtocoU  stutzen. 

III.  ProtocoU. 

Am  3.  Mai  1879.  Um  2  Uhr  ]).  m.  werden  einer  pigment- 
armen Rann  encfilcntaj  einem  kleinen  Exenijdar,  0*8  CC.  einer 
5®  „  Atroi)iulosuii;i-  unter  den  Lviujdisack  und  08  TO.  dorselbcji 
Löiiung  unter  die  Haut  des  rechten  Luterbcheukels  gespritzt. 
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EiiiL'  Sriiinlo  später  wird  der  Iseluadii-iis  reehts  ])rä|)j»rirt 
und  die  S(  liwimmhaut  der  rechteu  Extremität  zur  Uutersuehuiig 
vorbereitet. 

3h    5tn         i^^)i-tj^^.„  zumeist  in  Mittellajiren. 

;.jh  ]()..,        DrUsenzellen  bilden  sclir  schmale  Ringe. 

11°'  Keiznii<r  des  I^chiadieng   bei  zusammeugesehobeneu 
Rollen.  Die  Drüsen  Terändern  sieh  nieht. 

Die  antersuehte  Schwimmhaut  wird  ansgescimitten  und  am 
Ol^eettrSger  mit  Staniolelektroden  gereizt.  Es  treten  an  der  ein- 
gestellten Drüse  Einkerbungen  am  äusseren  Contonr  nnd  Ver- 
grOsserung:  der  Zellen  ein. 

••!,  4r)rn  j;^  w'u'il  die  Niekhaiit  juis^^escliiiitteii  und  auf  deui 
Elektr(>deind)jeettrii^'er  uuter.sutdit.  Die  >rt  lii/aid  der  Drüsen  ist 
schmal  riu^t('>ruii;r,  die  anderen  in  Zwist  heulagen.  Nach  Reizung 
treten  Eiukerbun<:  und  Zellvergrööserung  auf. 

Dieser  Versuch  ergibt,  dass  zwar  das  Atropiu  die  Wirk- 
samkeit der  Drüsennervenfasern  des  Nervus  ischiadicns  geändert 
hat,  dass  von  diesen  Fasern  aus  mit  unseren  Reizen  keine  Ver- 
kleinerung des  DrOsenlumens  bewirkt  werden  konnte,  dass  aber 
die  Reizbarkeit  der  DrOsenzellen  und  der  DrUsenacini  in  toto 
erhalten  war.  Denn  wenn  man,  nachdem  man  sich  von  der 
Unwirksamkeit  der  Nervenfasern  Uberzeugt  hat,  die  Schwpim- 
oder  Niekhaut  ausschneidet  und  direct  reizt,  kann  man  die  Ver- 
änderungen der  Drüsen  be(djaehten.  Sie  reagiren  auf  die  ent- 
Hprechenden  Induetionsiströme  last  so  prompt,  wie  Drüsen  nieht 
vergifteter  Thiere. 

Sucht  mau  die  Niekhautdrüsen  eines  atropinisirten  Thieres 
ab,  so  findet  man  die  Drüscnzellen  zumeist  ringiormig,  die 
DrUsenlumiua  gross.  Dieser  Umstand  spricht  also  wohl  dafür» 
dass  die  Drüsen  vor  dem  Ausschneiden  nieht  gearbeitet  haben 
und  dem  mechanischen  Reize  doch  nicht  so  zugängig  sind,  wie 
nicht  atropinisirte  Drüsen. 

Wendet  man  aber  die  entsprechend  starken  StrOme  an,  so 

contrahiren  sieh  die  Arini.  nnd  die  Zellen  werden  pfropff^rmig:. 

Es  s(du'int  alsi».  da-^  das  Atropiu  thatsii(düi(di  nur  die 
Nerven  der  Drüseir/.ellen  lähmt,  die  DrUsen/.ellen  selbst  aber 
nicht,  oder  nur  in  geringem  Grade  beeinträchtigt.  Diese  Erfahrung 
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ist  dein  na  (  Ii  ^^oei^ntet,  die  Beweiskraft  des  AtropiiiverBnche» 
wesentlicli  zu  orludien. 

f).  Eine  fernere  AnalojL'ie  lie;rt  in  der Wirkungr  des  Stryclmins. 

lievor  ^vir  nt>eli  .irenieinscluirtlicli  an  der  Arbeit  waren,  liatle 
Einer  von  uns'  (Spina  »die  iieohaeiitun^r  «reniaeht,  dass  Hmme 
t'scH/eNtae,  die  dunh  Srryehnia  vergütet,  eine  lebhafte  Haut- 
»ecretion  wahrnehmen  lassen. 

Hält  man  die  lUiuehseite  eines  stiychni8irten  Frosches,  nach- 
dem man  seiiie  Haut  mit  einem  Tuche  gut  ab^^etntcknet  hatte, 
gegen  das  Licht,  so  wird  man  währeiid  der  KrampfauiaUe 
gewahr,  dass  anf  der  Hantoberfläche  kleine  Tropfen  des  Haat> 
secrets  anftanchen.  Diese  werden  immer  grösser  und  confluireo 
endlich  zu  einer  continuirUchen  Secretschicht. 

Um  diese  Zeit  sind  die  Krämpfe  zumeist  schon  abgelaufen. 
Dennoch  aber  wird  die  Haut  immer  nässer,  bis  sie,  wie  dies  m 
einigen  Fullen  beobachtet  werden  konnte,  förmlich  zu  triefen 
anflinfrt. 

Das  Secrct  ist  anlan^'lieh  klebrig;  und  wird  später  tlüini- 
flUssiger. 

Eine  darauf  «rericlitete  T'nter>n(  liun^-  an  der  Selnvininihaut 
des  Frciselies  liatte  (MTreben,  dass  di«-  Drllsen  der  Froschsrdiwinini- 
liaut  in  F(d^e  der  E.inwirkun«:  des  Stryelmins  sieli  so  verändern^ 
wie  es  früher  alb  Folge  der  Ischiadicusreizung  beschrieben  wur- 
den ist. 

(JestUtzt  anf  diese  Ert'ahrnnfcen  haben  wir  den  Versuch  auch 
an  einem  schwach  enrarisirten  Hunde  ausg'cfUhrt,  und  es  ergab 
sich,  dass  dieses  Gift  eine  mächtige  Speichelseeretion  anregt 


1  Angeregt  von  den  wichtigen  Problemen,  welche  in  der  Seereti<»s- 
theorie  noch  zu  lösen  sind,  tuibe  ich  vor  einem  Jnhre  den  Herrn  Stod. 

Freud  aufgefordert,  die  Arbott  »ufzunehmen.  Wir  haben  uns  mehrere 
Mouatc  hindurch  vcrfrcMii  li  liciiiiilit .  Huml«'  jenen  Beweis  für  die 
Exi>t(  nz  voll  I >riiscniii  r\ <  n  auf/.ufin<l«'n.  <b'r  mir  wiiusclu'uswertli  orscliit*!i. 
luzwi.-tlu-n  hat  l>r.  Spina  aiifret'an^''«'!!  st'lltsr(stän<li;r  an  den  I>rüst'n 
FroBchoB  zu  arlii-iteu.  Naehil»  in  ich  nntl  Herr  Freud  Ubereingekoiuiiieo 
waren,  die  Versuche  als  erfolglos  aufzugeben,  wendete  ich  mich  mit  grosse- 
rem Eifer  an  die  Versuche,  welche  Herr  Dr.  Spina  inzwischen  erfolgrneh 
weiter  geflUirt  hatte.  Da  die  Haaptxfige  dieser  Untersuchungen  aus  gemeia- 
achat'r]i(  her  Arhcit  entstanden  sind,  liaben  wir  uns  dafür  eatschiedea, 
gemeinschaftlich  zu  publiciren. 
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G.  Eiidlicli  hüben  wir  ein  selir  interessantes  analoi^fs  Ver- 
lialten  jregenüber  den»  Nicotin  p'fnnden.  l)ie  Iileen,  welche  UU8 
zur  Auwendung  des  Nicotins  tübrten,  waren  die  foljjrenden: 

Das  Nieotin  wirkt,  wie  lioäeuthal  '  gezei^^t  iiat,  nicht  uur 
auf  das  centrale  Nervensystem,  sondern  auch  auf  die  peripheren 
Enden  desselben.  Das  Stiychnin  hin^gen  wirkt  nur  auf  die 
Gentra.  Wir  haben  nun,  diesen  Angaben  entsprechend,  den  fol- 
genden Versuch  ausgeführt 

IV.  Protocoll. 

Am  9.  Mai  1879.  Ein  mittelgrosser  Hnnd  wird  sehwach 
cnrarisirt.  Speichel^au^e  der  beiden  (Thiudiilac  subnuixiUares 
werden  mit  C'anHlen  versehen,  hierauf  wird  links  db'  fhonbi 
präparirt,  auf  Elektroden  ^^cle^t  nml  in  die  DrUsenvene  eine 
CanUle  eiugebunden.  Heehts  wird  sowohl  die  CInirda  als  der 
Sympathicns  durchschnitten  und  die  Vena  cruralis  präparirt. 

Die  Menge  des  secemirten  Speichels,  sowie  die  des  ans  der 
DrUsenvene  fliessenden  Blutes  wird  durch  das  Abzählen  der  von 
10  SU  10  Secnnden  ans  den  betreffenden  Oanttlen  hervorgetriebe- 
nen Tropfen  gemessen. 
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Der  ;raiiy.c  Voi>n(  li  ist  so  t'lc^^aiu,  dass  man  ihn  als  Solnil- 
\(Msii(  li  i  niptolik'H  kann.  Xacli  ilor  Kinspritznnjr  «los  Strvchnins 
i'\u<^  der  S|M  i(  lit  l  an  aut"  jener  Srite  zu  tlir>stMi,  auf  welcher  tlic 
Cliorda  erhalten  war,  während  aus  der  anderen  CanUle  tust  kein 
Speichel  bervorti»»8s.  Naeh  der  Einverleibung'  des  Nieotiiis  aber, 
begann  der  Speiehcl  auf  Seite  der  dnicbbclmittcuen  Chorda  tu 
flie^sen,  während  die  Drüse  «ui*  der  anderen  Seite  auch  znr 
Seeretion  angeregt  woTde,  später  aber,  wabrscheinlicb  ans  £r- 
mttdnng,  die  Secretion  einstellte. 

Das  Nicotin  wirkt  in  derselben  Weise  auch  anf  die  Drttsen 
der  Froschschwimmhaut.  Werden  an  einem  Frosche  alle  zn  einer 
der  hinteren  Extremitäten  ziehenden  Ner^'en  hoch  oben  durch- 
schnitten und  dann  Nicotin  in  den  Lymphsaek  eingespritzt,  so 
treten  nach  2—3  Minuten  all  die  oben  beschriebenen  Verände- 
rungen der  Drttsen  ein. 

Wir  hal)en  nun  der  Aualuirien  p'iui^  auf<:ezählt,  uml  diese 
bere(*iiti;reu  uns  si(  herli<  li  zu  der  Auss:i;rt\,  dass  die  (ilandula 
suliniaxillaris  des  Hundes  wahrsrheinhch  in  analoger  Weise 
«ecernire,  wie  die  Aeini  der  rr<»»'ldiaut. 

Wenn  ein  Mineralogie  ein  Mineral  fände,  welehes  der  Form 
und  dem  GefUge  nach  mit  einem  ihm  bekannten  Mineral  {Iberein- 
»tinunt,  wenn  er  dann  eine  Keihe  von  chemiseheu  Keaetionen 
ausftihrt,  und  diese  Keaetionen  wieder  so  ausfallen,  wie  an  dem 
ihm  bekannten  Mineral,  so  nimmt  er  keinen  Anstand,  das 
gefundene  Mineral  zu  bestimmen  und  es  mit  dem  bekannten 
Muster  Air  gleichwerthig  zu  halten.  Näherungsweise  so  liegt  es 
in  unserem  Falle.  Die  Form,  das  GefUge,  die  Innerration  und 
eine  Beihe  von  ehemischen  Reactionen,  die  Reaction  mit  Atropin, 
Strychnin  und  Nicotin  zeigen  eine  Übereinstimmung  zwischen 
der  Glandula  submaxillaris  und  den  Acinis  der  Froschhaut.  Wir 
sind  also  sieherlich  zu  der  Annahme  berecliti{r^  dass  die  Glan- 
dula subniaxiliaris  w aiirseheinlieh  in  analofrer  Weise  funetionire 
wie  «lie  Aeini  <ler  Froschhaut.  Wir  sa;xen  wahrselieinlieh ,  weil 
»«dein-  Indiieti'inen  am  ii  trll^aMi  könnt  ii.  K>  'i>\  inunerhin  aucdi 
denkltar,  wenn  aueli  wen!;;'  wahrscluinlicli,  dass  die  Vor;;än;i:e 
in  der  (Tlainlula  subniaxiliaris  denn  doeh  ,i;anz  andere  sind,  und 
dass  hier  die  Innervation  dennoch  etwas  pmz  An<leres  bewirke, 
wie  eine  sichtbare  Bewegung  der  Formeiemeute.  Wir  halten  es 
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aaeh  Air  fraehtlos^  diese  Möglichkeit  dnreb  die  Specnlation  ans- 
znschliessen.  Hier  mwH  die  Beobacbtang  Klarheit  bringen,  and 
es  ist  nicht  ganz  aasKichtslos,  die  Untersnchangen  in  dieser  Rich- 
tang  weiter  zn  ftthren.  Eine  einschlägij^e  Beobachtung  liegrt  von 
Ktthne  nnd  Lea  •  vor. 

Klilino  niul  Lea  erwähnen,  dass  die  DrflsensclilUiu'he  des 
Pankreas,  wi-IcIh'  im  Mulir/iistande  dtT  Drüse  irlatt  contniirin 
sind,  naeli  Xcnenreizuug  und  zur  Zeit  der  Verdauung  »ich  ein- 
kerben. 

Wir  selbst  lialx'ii  dt-ii  \\  rNii(  li  ircniacht,  zerzupfte  Stllekcheii 
der  Glandula  subiiiaxillaris  des  Hmuh-s  zn  tetanisiren,  und  wcnn- 
jrleieh  unsere  Versuche  bis  jetzt  erfolglos  waren,  so  glauben  wir 
doeh,  dass  es  an  jj^eeijrneten  Tliieren  und  unter  vollkommeneren 
Methodeu  gelingen  könnte,  sich  Uber  die  V(»rfränp:e  in  den  Acinis 
Aafkläning  zu  verschaffen.  Wir  haben  erfahren,  dass  an  aolchen 
Zupfpräparaten  die  Zellen  sehr  gross  nnd  die  Drttsenlnmina  als 
kleine  Lttckchen  oder  gar  nicht  zn  sehen  sind.  In  diesem  Znstande 
hatte  elektrische  Reizung  keine  Ändemng  der  Acini  znr  Folge. 

Ähnliche  Verhältnisse  lassen  sich  aber  anch  an  den  Drüsen 
einer  mechanisch  misshandelten  Nickhant  constatiren.  Anch 
hier  sind  die  Drttsen,  selbst  anf  starke  StrOme  hin,  zn  keiner 
Reaction  zu  bringen. 

D.  Discnssion  der  Versuehsergebnisse. 

Wir  hallen  an  den  einbeerigen  Drtt^en  der  Frosebbant 
zweierlei  Erscheinungen  wahrgenommen,  a)  Eine  Einschnttmng 
des  äusseren  Oontonrs  nnd  b)  eine  VergrQsserung  der  Zellen. 

1.  Ziehen  wir  erst  die  Einschnttmng  in  Betracht.  Die  Frage, 
ob  diese  Leistung  durch  Muskelfasern  aufgebracht  wird,  können 
wir  nicht  beantworten.  Wohl  sind  Muskelfasern  an  den  Schwimm- 
hantdrttsen  von  Leydig,  *  Ciaccio,'  Eberth*  nnd  Engel- 

1  Wir  eitiren  dieselbe  nach  dem  Jabresberichte  von  Sehwal be  ond 
Hofmann,  da  uns  dieentaprecbende  PubUcation  im  Original  nicht  zugiag« 

iich  war. 

-'  Ilistulojfie,  isöT. 

>  lutcruo  alia  luiuutu  tabl>ricH  della  pelle  della  liu/iu  f.tculeiUa, 
Palermo  1867. 
*  L.c. 
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mann'  beschrieben,  fttr  Mckhauttlrttsen  aber  von  £berth^ 
bestritten  worden. 

Nnn  haben  wir  des  Besonderen  an  Nickhantdrttsen  Bilder 
gesehen^  ähnlich  denen,  ans  welchen  die  genannten  Forscher  die 
Existenz  von  Mnskelfasem  erschlossen  haben.  Aber  die  Bilder 
8('hient*n  uns  ni<*ht  beweisend  iremifr,  um  diese  Schlüsse  zu  recht- 
fertigten, un<l  wir  sind  aus  tVUher  au^^e,:rehenen  (riünden  auf  eiuc 
genauere  anatoniisclu'  rntersuchunir  niclit  cin^'e^^an^aMi. 

Ob  liier  Muskelfasern  vtirlianden  sind,  oder  oh  dieContraetiou 
dureh  andere  Formelemente  bedingt  wird,  ist  ja  für  unsere 
Betraehtung:  vorlänfig  ganz  irrelevant,  üie  Contraction  ist  vor- 
handen, die  kann  man  sehen,  und  das  reicht  f  ttr  die  functionelle 
Seite  der  Frage  ans. 

2.  Von  viel  grösserem  Belange  erscheint  die  zweite  Erschei- 
nung, nämlich  die  VergrOssemng  der  Zellen. 

Die  erste  Fraj^^e,  welche  wir  hier  zn  beantworten  haben,  ist 
die  na(h  den  näclisten  rrsachen  der  Zcllver^rrosserun^^. 

Es  kiiniiTe  l)ehan]»tt't  werden,  (1m>s  die  Zellvergrösöerung 
nicht  eine  inmiittelbare  Folj^e  der  Innervatinn  sei. 

Dureh  die  Innervation,  ki»nnte  man  gaffen,  werde  ein  eiiemi- 
scher  Process  eingeleitet.  Die  dadurdi  «reschalfenen  Producte 
leiten  einen  Diflfusionsstrom  ein,  und  in  Folge  des  Ditfusions- 
stromes  qnellen  die  Zellen  auf.  In  der  That  hat  auch  Engelmann 
eine  Vergrösserung  der  Zellen  in  den  NickhantdrUsen,  die  aiif 
Einwirkung  Ton  Ammoniak  und  anderen  Agentien  sichtbar 
wurde,  als  eine  Qnellung  bezeichnet. 

Da  wir  diese  Beobachtung  citiren,  wollen  wir  sofort  noch 
einmal  iniicisiren,  dass  sieh  unser  Fund  von  der  Beobachtung 
Engehujinn  s  v. esentlieh  uuterseheidet.  Wir  lial»en  gefunden, 
dass  die  Zellen  auf  Nervenreiz  grosser  werden  und  nach  dem 
Ablauf  des  Kelzes  auf  ihie  früheren  Dimensionen  zurückkehren, 
während  Kngelmann  nur  gesehen  hat,  dass  die  Zellen  nach 
Zusatz  von  Agentien  grösser  werden.  Ob  die  von  Engelmann 
beobachtete  Vergrösserung  mit  der  von  uns  beobachteten  etwas 
gemein  hat,  können  wir,  da  bei  ihm  die  Reagentien  direot  auf  die 
Drttsenzellen  gewirkt  haben,  nicht  entscheiden.  Aus  der  Beobach- 

»  L.  0. « L.  c. 
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tun;:-  K  n<ieliiiann'!<  Hess  sicli  aber  nicht  sdiliesscn,  niid  er  hat 
auch  iiiclit  j:esehh»ssen,  (la>s  die  \*er<rrr>sseriin^  ein  vitaler  V(»r- 
pmj^  sei.  Va\  diesem  Sddu.sse  i;iaul»cu  wir  uns  al)er  hereclitiirt. 
weil  wir  all  das  als  Lebenserseheiiunm-  nuffasM'n.  was  >icli  an 
einem  Or^aii  in  Folge  vi»n  Nervenreiz  verändert.  Wir  diirlen  dies 
des  Besonderen  dann,  wenn  die  Yerdänerang  nach  AulMren  des 
Reizes  wieder  rtickgänpf:  wird. 

Kehren  wir  volx  Discnsion  znrttck.  Mau  konnte  sagen,  das 
Vitale  an  dem  Vorgange  sei  die  Schaffhng  von  chemiBchen  Pro- 
daeten,  die  Frodacte  bedingen  die  DüAisioii)  die  Diflfosion  eine 
Qnellnng  der  Zellen,  die,  wenn  der  Kenrenreiz  Torttber  ist,  dnrck 
eine  Contraction  der  Zellen  znm  Schwinden  gebracht  wird. 

THr  haben,  um  uns  Uber  diese  Angelegenheit  ein  Urtheil  za 
bilden,  die  Drttseuacini  unter  starken  VergrOsserungen  (800 
linear)  nntersnoht  nad  bei  dieser  Ver^Wsseninfr  die  Verände- 
rungen in  den  ZcUen  stndirt,  Ks  liat  sich  iiuii  er^reben,  dass  iiiii 
dem  Einbreeheii  der  Ströme  das  innere  Get\lge  der  Zelle  sieb 
zu  ändern  be^Hnnt. 

Ks  ist  durch  die  lU'obaehtun;:»'!!  Ii  cidenhain's  '  l)ekannt 
irew'orden.  dass  das  Drtlsenejiitliel  tlcs  Pankreas  eine  eiireiitliUm- 
liche  Zeichnung  erkennen  lässt,  eine  Zeiclnuing,  auf  welche  liin 
Heidenhain  die  Vennuthung  ansspraeii,  dass  es  sieh  hierum 
röhrenförmige  Anordnungen  handle.  Eine  älinliehe  Zeichnung 
kann  man  auch  an  den  Hautdrttäenzellen  wahrnehmen.  Die  Zellen 
seigen  nilmlieh  eine  Reihe  dunkler  Streifen,  die  in  der  Regel 
gegen  das  Centrum  des  Drtlsenraumes,  also  radiär  gerichtet  sind. 
Diese  Regel  wird  aber  durch  häufige  Ausnahmen  unterbrochen. 
Die  Streifung  ist  oft  der  Oberfläche  des  Acinns  parallel  gerichtet 
und  zeigt  zuweilen  auch  andere  unregelmässige  Anordnungen. 
Zwischen  den  dunklen  Streifen  sieht  man  helle  Streifen,  und  es 
durfte  dem  Gesamniteindrueko  ents])reehen,  wenn  wir  sagen, 
dass  die  ZcMcn  ans  einer  iicUeren  Substanz  bestellen,  in  welcher 
eine  Anzahl  dunklerer  Fädchen  oder  StiilM  hcn  eingcb«'tti'!  liegt. 

Sicht  man  die  Zellen  der  Nickhautdriiscn  mit  stiirkcrcn  Ver- 
grosscrungcn  näher  an.  so  erhält  man  <len  Kindnu  k,  da>s  die 
dunklcrtMi  Streifen  und  die  helleren  Zwischensubstanzen  unmiriel- 
bar  in  einander  übergeben,  und  diiss  die  Uuterscluede  in  der 

I  Beitrige  sur  Kenntniss  des  Pancreas.  Pfliiger'e  Archiv  X,  1879. 
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Helli^^keit  nur  duicli  eiiif  Vfrschicdonlieir  der  Kiniiiinj:-  zu  Stande 
kommen.  Wir  W(dlen  diese  Aii^'ele^'cnlieil  liii  r  iiiclif  end^riltiji;" 
discntiren,  \>ir  seliildern  die  Verliiiltiiisse  hier  nur  naeh  dem 
iresielitseindrueke  und  >;rlleii  es  .leiU  riiiann  trei,  zu  behaupten, 
das8  der  (vcsiehtseindruck  täusche,  uud  die  Zelleu  dünuoch  aas 
HüliTchen  besteUeu. 

Wenn  man  nnn  den  tetanisirenden  Strom  auf  die  DrtUe 
wirken  lässt,  so  ändern  diese  dunklen  Streifen  ihre  gegenseitige 
LAge;  die  ganze  innere  Zeichnung  ändert  sich,  oder,  wie  man  es 
noch  besser  ausdrucken  kann,  der  ZelUeib  gerftth  in  Bewegung. 
Wo  immer  man  auch  irgend  eine  feinere  Zeichnung  ins  Auge 
fasst,  so  kann  man  bemerken,  dass  mit  dem  Einbrechen  des 
Stromes  die  Zeichnung  sich  sofort  ändert,  die  dunklen  Streifen 
werden  dicker  oder  auch  dflnner,  sie  entfernen  oder  nähern  sieh 
gegenseitig,  sie  werden  in  Sttlcke  zerrissen,  während  andererseits 
neue  Streifen  anftanclieti. 

l'herhliekt  man  die  .;raHze  Zelle,  ohne  jjerade  einen  'rheil 
der  iuiiert'n  Zeiehnun;;  nälier  in  das  Au^re  zu  fassen,  so  sielit  man. 
dass  die  ^anze  Masse  in  ein  Flicsseu  geräth,  die  Zellen  bchieben 
sich  vor,  bis  der  Aeinus  ji;ettillr  ist. 

Die  i'iewe^unj;  erstreekt  sieli  auidi  auf  den  Kern  der  Zelle. 
Der  Kern  ver^rösäert  sieh,  so  etwa,  wie  es  bei  Zellen  der  Fall 
ist,  die  durch  einen  Znsatz  von  Flüssigkeiten  zum  Quellen  gebracht 
werden. 

Diese  Beobachtnn^^en  nun  schliessen  die  Behauptung,  dass 
die  Vergrössernng  der  Zellen  die  Folge  einer  Diffusion  sei,  zwar 
nicht  ganz  aus,  aber  sie  machen  sie  doch  sehr  unwahrscheinlich. 

Dass  sich  Bestandtheile  der  Organismen  auf  Nerrenreizo 
hin  prompt  bewegen,  ist  uns  bekannt,  und  daher  ist  uns  auch  die 
Vorstellung  geläufig,  dass  die  eben  geschilderten  Bewegungen 
im  Zellleibe  eme  unmittelbare  Folge  der  Innervation  sei.  Dass 
aber  durch  den  Nerven  eine  Diffusion  anf;:ereg:t  werde,  und  dass 
diese  Ditfusion  mit  soleher  Gesehwindif^keit  einfreleitet  und  ihre 
nieehanisehen  Effecte  so  raseli  im  >:esammten  Zeilleibe  sichtbar 
sein  sollten,  ist  nach  Allem,  Nvas  wir  Uber  die  Dirt'usion  wissen, 
nicht  wahrs(dieinli<di.  Was  al)er  die  direeten  Beziehiin;iren  <ler 
Innenation  zu  der  Zellveri;r«»sseruug  uoch  wahrsoheiulicUer 
macht,  ist  die  folgende  Beobachtung. 
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Fatfst  man  die  innere  Zeichnung  der  rahenden  Zelle  scharf 
ins  Auge,  so  ttiehi  man,  dass  sich  diese  Zeichnung  allmSlig,  wenn 
auch  äusserst  hingsaui,  ändert. 

Die  beschriebenen  Bewegungen  im  Innern  des  Zellleibes 

sind  analog  den  Hewegnngen,  die  man  in  gewissen  Zellen,  zum 
Heispiok-  in  ilm  irn-liirraiiulirtrii,  farblosen  BlutköqnTelR'n.  im 
Kenip'rHstc  jii;^<-iiilliclii-r  Zt'llt'ii  uinl  iil»t'rliaii]n  iinlt-r  riiisiiiinleu 
lic'oliaclitt'u  kann,  bei  weh'lK'u  eint'  l)itVii--i<m  von  Au>>fn  irar 
niclit  in  lU'traclif  knniiiit.  Wa>  Mtllte  un>  ai>n  veranlassen,  eine 
Bewegung,  von  «leren  Typen  wir  wissen,  dass  sie  unabhängig 
von  der  Diffusion  als  eine  Fi^lge  der  inneren  >italen  Proeesse 
ablaufen,  eine  Bewegung,  welche  durch  den  Ner>enreiz  nur  ver- 
stärkt wird,  welche  sich  unmittelbar  an  den  Nervenreiz  knttpft, 
anders  aufzufassen,  als  eine  Folge  vitaler  Frocesse,  die  eben 
durch  den  Nervenreiz  hervorgerufen  worden  sind  ? 

Dass  den  vitalen  Processen  jedenfalls  Chemismus  zu  Grunde 
liegt,  dass  femer  den  geänderten  chemischen  Verhältnissen  in 
der  Zelle  Diffhsionsstrtfme  folgen,  kennen  wir  bei  unserer  Betracht 
tnng  ganz  ausser  Acht  lassen.  Denn  es  kommt  hier  nicht  darauf 
an,  zu  erklären,  wie  die  Zellbewegungen  zu  Stande  kommen  und 
was  ihnen  fttr  Processe  zu  Grunde  liegen,  sondern  lediglich 
darauf,  ob  die  Howegung  das  juiniäre  und  die  Einsaugung  der 
Flüssigkeit,  die  sich  ja  nothwmdig  an  eine  Zellvergrösserung 
knüpft,  seeumliir,  alsi»  »'ine  Folge  der  Bewegung  der  Z<*lle  sei, 
<»der  ob  das  Umgekehrte  >t;itttindet,  dass  di<'  Flüssigkeileu  ein- 
dringevi  und  den  Zellleib  >e(  Uiidär  in  Bewegung  si  tzen. 

Unsere  Versuche  lehren  als<»,  dass  der  zweite  Theil  der  Alter- 
native unwahrschoinlich  sei.  und  dass  wir  annehmen  müssen,  die 
Drüsenzellen  gcrathen  durch  den  Nervenreiz  in  Bewegung  und 
die  Vergrö8serung  der  Zellen  sei  eine  Folge  dieser  Bewegung. 

£s  wird  gewiss  Physiologen  geben,  welche  sich  mit  diesem 
Oedanken  nicht  leicht  werden  befreunden  können.  Wir  sind  eben 
zu  sehr  an  die  Vorstellung  gewöhnt,  dass  der  Nervenreiz  in  den 
beweglichen  Gebilden  eine  Verkleinerung  zu  Stande  bringen 
müsse  und  dieser  Vorstellung  entsprechend,  bezeichnet  man  alle 
beweglichen  Bestandtheile  der  Organismen  contractil,  das  heisst 
verkleinerungsfähig.  Man  bezeichnet  das  Strömen  in  den  Pseudo- 
podien, die  Bewegungen  der  Amöben,  die  Änderungen  innerhalb 
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des  Zellleibc'S  »kKi-  Zollkcnu-s  als  contractilc  Vorgiiugc,  weiiu- 
gleicli  die  liuob;u'lituii;x  liiczu  nicht  bcrechtif^t. 

^^'enn  die  Pseudopodien  ausgestreckt  werden,  wenn  die 
Körnebeu  denselben  iu  tliessende  oder  Bchwiugeude  Bewegung 
geratheiiy  wenn  sieh  ein  farbloses  Blutkörperchen  platt  tlber  den 
Objectträger  ausbreitet,  wenn  es  sich  zu  einem  dttnnen  Faden 
oder  zu  einem  Bttschel  von  Fäden  oder  zu  einem  sonst  unregei- 
mässigen,  zerrissenen,  zerfransten  Gebilde  umgestaltet,  sind  das 
Zusaminenziebnufren  *?  Es  ist  nicht  mehr  wie  Überlieferung;,  welche 
uns  veiaulas.st,  alle  diese  Ersebeiniiii^^en  unter  dem  Nauieu  (\ni- 
traetilitiit  zusaniimMiziilassen.  Da  sieh  die  sichiliaren  LeistuujLa'n 
der  quer^^estreilten  .Muskeln  an  Verklirzunj^en  dersellKin  knhi»len, 
und  da  man  iu  Folge  dessen  die  Muskel Icistuug  schleehtwe«::  durch 
das  eine  Symptom,  nämlich  die  Contraetion  ausgedrückt  hat,  so 
war  man  geneigt,  zu  generalisiren,  alle  Bewegungen  der  Bestand- 
theile  der  Organismen  mit  dem  Namen  „Contraction^  zu  bezeich- 
nen, und  die  Eigenschaft  sich  bewegen  zu  kOnnen,  die  Beweglich- 
keit, durch  den  Terminus  ^.Coutractilität"  anzudeuten. 

Dass  Zellen,  welclu'  ülieihuupt  die  l'ähiirkcit  haben,  sich  zu 
bewe^'"en,  auch  <lie  Fähigkeit  haben  kimiu  n,  >ich  zu  verkürzen, 
wollen  wir  nicht  in  Abrede  stellen.  Die  DriiscnzelbMi  besitzen 
diese  Eij^cnschat't  in  eminenter  Weise.  Der  riM.u:tr(ruiigc  Zustand 
der  Drtisenzellen  ist  offenbar  ein  Zustand  der  Coutraction,  und  es 
erledigt  sich  damit  unser  frllher  ausgesprochenes  Bedenken, 
diesen  Zustand  der  Function  nach  zu  benennen.  Denn  der  Func- 
tion nach  mOssten  wir  ihn  als  den  Ruhezustand  bezeichnen, 
während  es  andererseits  widersinnig  erscheinen  könnte,  eine  ad 
maximnm  contrahirte  Zelle,  eine  ruhende  zu  nennen. 

Dass  also  die  Drüscnzellen  sich  auch  contrahiren  kr»nnen, 
ist  sonnenklar.  Aber  es  ist  auch  sonnenklar,  dass  wir  nicht  alle 
Bewegungen  der  Organismen  unter  dem  (Jesanimtuamen  Con- 
tractilitiit  zusammenfassen  dürfen,  dass  vielmehr  Bewegungen,  an 
welche  sich  keine  Verkürzung  kuttpft^  ausserordentlich  verbreitet 
sind.  Durch  die  Beobachtungen  L.  Unger's  ^  ist  sogar  bekannt 
geworden,  dass  im  ruhenden  Muskel  innere  Bewegungen  (\^er- 


i  Medic.  Jahrbücher,  187». 


I 

I 


128 


Stricker  u.  Spina. 


s('lii('l)ini;;t'ii  (Kr  Zeiciiiiuii^)  walirjrenoiiuiicn  wcnlcii,  älnilkh 
(leneu,  die  wir  uii  dcu  ralieudcu  DrUbenzcllen  ^cäelieu  haben. 

So  werden  wir  uns  also  mit  der  Vorstellang  befrennden 
rnttssen,  dass  die  Innervatioii  in  den  Drttgenzellen  eine  inner« 
Bewe^ng  anregt,  die  keine  YerkUrzang,  sondern  eine  Vergrösse- 
niiig  der  Zellen  tut  Fo1j;c  hat. 

3.  Die  Existenz  von  Drlisen/L'Uonnei  von  ist  ilurcli  diesr  Wt- 
siiche  inizweifelliutt  erwiesen.  Denn,  wenn  man  den  Nervenreiz 
regelmässig  von  einer  Zellverändernng  bejrleitet  sieht,  wenn  man 
erfährt,  dass  mit  dem  Naeldass  des  Reizes  die  stattgefuudcae  Ver- 
ändernng  wieder  rückgängig  gemacht  wird,  so  mnss  man  daraus 
schliessenydass  die  Nerven  mit  diesen  Zellen  in  Verbindung  stehen. 

DrnsenzellennerveTt  sind  aHo  zweifellos  vorhanden,  aber 

das,  was  unsere  Ex]H'riniente  iiaclj^ewiesen  habjMi,  entspricht 
nieht  (Unn,  was  man  sich  l)is  allher  von  den  DrUsenzelleiiihTv <*ii 
gedaciit  hat.  Wir  iiai)en  keine  Nerven  p'tunden,  weicht'  eine 
Difl'usiun  anre;;en,  suuderu  Nerven,  welche  die  Drüseuzellen  in 
Bewegung  versetzen. 

Es  frägt  sich  nun,  sind  diese  Nervenfasern  auch  wirklieh  die 
Secretionsnerven  ?  Vielleicht  gehören  die  Vorgänge,  welche  wir 
an  den  DrUsenzellen  wahrgenommen  haben,  gar  nicht  zu  dem 
Wesen  der  Secretion.  Es  könnten  noch  immerhin  Secretions- 
nerven im  Sinne  der  Autoren  existiren ,  Nerven,  welche  eine 
Dit^'nsiun  anre^ren,  die  wir  unter  dem  Mikroskope  nieht  seilen;  es 
könnti'  sein,  dass  die  Verpiissernn^  der  Zellen  neben  der 
Difliision  einher^elic  und  eine  uns  unbekannte  Bedeutung'  habe. 
AVir  geben  zu,  duss  dies  durchaus  mö^^lich  sei.  Wir  müssen  aber 
bedenken,  dass  Ner>'en,  welche  der  Diffusion  vorstehen,  sowie  die 
Diffusion  selbst  nur  von  einigen  Forschem  angenommen  wurden, 
weil  man  sieh  bei  dem  damaligen  Stande  des  Wissens  die  Seere- 
tion nicht  anders  als  unter  eben  dieser  Annahme  erklären  zu 
können  glaubte.  I«  dem  Augenblicke,  als  Thatsachen  bekannt 
werden,  welche  nns  zeigen,  dciss  diese  Annahme  keine  zwingende 
ist,  steht  die  J^ache  j^anz  anders. 

Wir  haben  Beobachtungen  gemacht,  welche  geeignet  sind, 
uns  den  Secretionsvorgang  an  der  Froschhaut  verständlich  la 
machen. 
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Deini,  dass  (liirch  die  beiden  frenaimteu  Verändermi^a'u  der 
liilialt  des  Drliseiiiaiimes  au8^estosHen  werden  kann,  ist  vou 
lielbst  klar.         dsL6  »Socret  ausgestossea  wird,  ist  gewiss. 

Dass  ferner,  wenn  sieh  die  Zellen  vergrOssem,  Flttssigkett 
▼OD  ihnen  anfgenonunen  werden  muss,  ist  gleichfalls  klar.  Wie 
sollte  sich  die  Zelle  vergrOssem,  wenn  nicht  Flttssigkeit  in  ihren 

Leib  preritth  ? 

Dass  die  Drflsenzellen  andererseits  FlUssi^^keit  ansaugen 
müssen,  wenn  sie  Uberhaupt  der  Secretion  vorstellen  sollen,  ist 
ebenso  gewiss. 

Dass  endlich  eine  Zelle,  welche  sich  auf  einen  Nervenreii 
bewegt,  ftnssere  Arbeit  leisten  kann,  ist  eine  Annahme,  die 
unseren  Vorstellangen  Uber  die  Natnr  der  Zellen  sowohl,  wie  ttber 
die  Natnr  einer  Arbeitsleistung  entspricht. 

Wir  werden  daher  i::enei;::l  sein,  (his  Ansaugen  der  Flüssig- 
keit durch  die  Verjxrösseruni;  der  Zellen,  also  durch  die  ht  ohaehtete 
Thatsaehe  zu  erklären,  und  vor  der  Hand  Je<le  andere  Hypothese 
zurllek weisen,  der  7M  Liebe  man  die  Kxistenz  von  Vorgängen 
annelunen  uiuss,  die  Niemand  beobachtet  hat. 

Nnn  ist  es  wahr,  eine  VergrKssemng  der  Zelle  durch  Nerven- 
reiz ist  ein  Factor,  mit  welchem  die  Physiologie  bis  jetzt  nicht 
gerechnet  hat.  Wir  haben  aber  gezeigt,  dass  die  feinere  Beob- 
achtung^ ein  Verständniss  der  ErscIiciiuiiijL;  anhahnt,  dass  wir  es 
mit  einer  inneren  Bewe^^un^'  des  Ze!IleiI)es  zu  thun  haben,  die 
«ler  inneren  hewe^Min^  in  der  Muskelfaser  iihnlieh  ist,  und  dass 
es  daher  ilurehaus  uieht  [)aradox  sei,  von  dieser  Bewegung  eine 
weitere  mechanische  Leistung  zu  erwarten. 

Unsere  Beobachtungen  an  den  Drosen  und  .des  Besonderen 
an  den  Zellen  sind  also  geeignet,  uns  den  Vorgang  bei  der 
Seoretion  yerstftndlieh  zu  machen,  auch  wenn  wir  die  Hypothese 
von  der  Diifiision  ganz  fallen  lassen. 

Ein  besonderes  Motiv,  diese  Hypothese  fallen  zu  lassen,  ist 
aber  noeh  in  dem  Umstände  ^'ejceben,  dass  das  Atropin  die  sieht- 
liaren  Hew  eKun^;en  der  Drüsenzellen  lähmt  und  aueh  das  liervur- 
treteu  des  Seerets  sistirt. 

Vorläufig  scheint  uns  daher  die  Frage,  ob  es  nicht  dennoch 
Diffnsionsnerven  gäbe,  eine  mUssige  zu  sein. 
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Wir  täuschen  uns  zwar  darüber  nicht,  dass  unsere  Beobach- 
tungen allein  noch  nicht  ausreichen,  um  eine  Theorie  der  DrUsen- 

stH  i»  tii»n  /M  lundireii.  Ks  inU88  erst  poHitiv  uacli^^'e wiesen  wenleii. 
dass  »lic  ZolU  ii,  woim  sie  si(  Ii  ver<;rö.S8ern,  die  FIUssi;:kcit  tliat- 
sächlicii  von  aiisson  licr.  das  ist  \oii  Seite  der  ( ircuzniLMubrau 
ansauiLTon,  um  von  t-iiuT  IVrti^^t'ii  Sccretionstheonc  in  luisrrciii 
Sinne  sprcclieii  zu  können.  Aber  es  ist  nielitsdestowenij^^er  siuinen. 
klar,  dass  unsere  Angaben  geeignet  sind,  die  Secretionstheorie 
nnzuliahu(M),  und  für  sie  eine  bessere  Grundlage  zu  seiiaffen,  als 
dies  dureli  die  Ditl'usionähypotbese  geschehen  ist. 

4.  Die  nächste  Frage,  welche  \nr  zur  Di^cuissiou  bringen 
ist  die  nach  dem  Zusammenhange  der  beiden  Erscheinungen,  die 
wir  an  den  Drttscnacinis  beobachtet  haben. 

Zunächst  müssen  wir  betonen,  dass  es,  wie  wir  schon  mit- 
getheilt  haben,  gelingt,  beide  Erscheinungen  unabhängig  von 
einander,  d.  h.  jede  gesondert,  wahrzunehmen. 

An  der  Schwimmhaut  gelingt  es  zuweilen  (nde  Protocoll  II 
]0\  die  Contraction  des  Drüsenaeinus  anzuregen,  ohne  dass  sich 
die  Zellen  ver^rrttsscrn.  Dies  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn  die 
letzteren  ad  niaxinuun  verkleinert,  also  im  ausgesprochen  ring- 
förmigen Zustande  sind. 

Andererseits  Uher\vie;::t  bei  Heizunir  der  ausireschiiifti'iien 
Niekliaut  in  der  Re^'el  die  Zcllver:;Tr»sserun.ir.  IHv  Kinselinlirun.i: 
des  äusseren  ('ont(»urs  ist  zuweilen  unbedeutend,  während  die 
Zellver^ri)ssernng  bei  entsprechend  starken  Strömen  in  der  Regel 
sehr  bedeutend  ist. 

Gibt  es  nun  besondere  Ner>enfjiscm,  welcheden  I>!  ii-Mnaciniis 
zur  Einschnürung  (Zuckung)  bringen  und  besondere  Nerven- 
fasern,  welche -auf  die  Zellen  wirken  und  ihre  VergrOssernng 
anregen  ? 

Wir  haben  der  I^ung  dieser  FVage  viele  Sorgfalt  zuge- 
wendet. Wir  haben  es  zunächst  versucht,  dieWnrzehi  des  Ischiadi- 
cus  zu  reizen,  und  zwar  die  vorderen  und  die  hinteren  gesondert 
Wir  dachten  hierbei  an  eine  Analogie  der  ZellvergrOssemng  mit 

der  Getassdilatation,  für  welche  ja  Einer  von  uns  Nerv  en  in  den 
hinteren  lülckenmarkswurzeln  nachgewiesen  hat.  '  l'nser  Suchen 

1  Stricker.  Diese  Berichte,  1H77  ud(1  Medic.  Jidirb.,  1878. 
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\v:ir  aber  in  dieser  Kiclitimj;  lruclitlo.s;  Heizung  der  vorderen 
Wuraeln  rief  immer  beide  Ersciieinungfen  hcr^'or. 

Wir  versiicliten  e8  dann  mit  einer  Reihe  von  Giften,  fanden 
aber  bei  den  wirksamen  Giften  nar  Wirkungen  auf  beide  Arten 
der  Drttsenleistnng. 

Wir  gehen  daher  der  Diseussion  dieser  Frage  aus  dem  Wege 
und  begangen  uns  einfach  mit  der  Feststellung  der  Thatsache, 
dass  die  Zellveigrösserung  unabhängig  von  der  Zuckung  des 
Acinus  erfolgen  kann. 

5.  Wir  haben  eine  Vergrösserang  und  eine  Wiederverkleine- 
TUng  der  Zellen  beobaehtet.  Es  lag  daher  nahe,  zn  untersuehen, 
ob  wir  vielleiebt  für  diese  zeitlieli  fretremiteii  Vorgräii,::e  zwrierlei 
Nerven  anffindeii  kiHuicn;  oh  e.s  also  Nerven  jiribt,  deren  Kriznnjj: 
die  Ver^rösserun;:.  und  andere,  deren  Ht-izunir  dit'  ^'erkleineru^g 
der  Zellen  bewirkt.  IJesonilere  Kei/.nn:ren  der  liintt'rcn  nnd  vorde- 
ren Wurzeln  des  Kllekennnirkes  piljen  nur  nach  einer  Ikielitnii^ 
einen  iiositiven  Effeet.  Reizung-  der  vorderen  RUekeumark.swurzeln 
hatte^  wie  schon  erwUhnt  wurde,  Kinselirnin]diinfr  des  Drllseu- 
oontourg  und  eine  Ver'^rJisserung  der  Zellen  zur  Kolfjre.  lU'soudere 
Wurzeln,  welche  Verkleinerung  der  Zellen  bewirken,  konnten 
wir  nicht  ausfindig  machen.  Andererseits  hat  es  sich  gezeigt, 
dass  Durehschneidung  des  Ischiadicus,  ebenso  wie  Lähmung  der 
Drttsennervenfasern  des  Ischiadicus  durch  Atropin  und  starke 
Ouraredosen  die  Adni  in  den  ringförmigen  Znstand  versetzen.  All 
diese  Erfahrungen  haben  uns  veranlasst,  das  Suchen  nachconstrin- 
girenden  Nerven  anfzngeben  und  uns  mit  der  Vermuthung  zu 
befreunden,  dass  in  der  DrQse  der  eontrahirte  Zustand  der  Zelle 
alsbald  eintrete,  wenn  der  Nervenimpuls  von  Seite  des  Centrums 
uufhitrt. 

<).  Wir  haben  in  der  Einleitnn;^-  bemerkt,  da>s  wir  auf  die 
historischen  Daten  liber  verschiedene  Zustände  der  Drllsenzellen 
erst  zum  Schlüsse  der  Abhandlung;  ein<,'i'hen  werden,  und  wir 
halten  es  jetzt  an  der  Zeit,  diese  Angelejjenlieit  zu  discutiren. 
Wir  verdanken  H  ei  den  ha  i  n  '  die  Entdeckung,  dass  die  Drüsen- 
zollen  in  zweierlei  Zuständen  vorkommen,  nämlich  ab  grosse. 


1  Beiträge  zur  Lehre  vuu  der  Speiclteltiecretioo.  Studien  des  phyttiulug. 
Institutes  xu  Breslau.  IV.  1868. 
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geladene  Zellen,  wie  sie  Heidenhain  nennt,  und  als  kleinere 

Zellen.  Die  ersteren  —  die  freladenen  niiiiilieli  —  ents]ireelien 
unserem  )>tropfl";h-nii;.'-en/usiaii(le,  dii'  kleineren  liin^'ei^^en,  un>erein 
rin^'lönni;xen  Znstande.  II  e  i  d  e  n  Ii  a  i  n  lielianptete  nun,  da-^s  die 
fffossen  Zellen  geladen  und  ruhend,  tlie  kleinen  aber  die  gereiz- 
ten seien. 

IhiüH  die  ^^rosseu  Zellen  aueli  geladen  sind  oder  sein  können, 
versfeht  sicli  ganz  von  selbst.  In  dieser  Kiehtung  sümuien  wir 
also  Heidenhain  bei,  nicht  aber  darin,  dass  die  grossen  Zellen 
im  Ge gensatze  zu  den  kleinen  ab  die  ruhenden  anzusehen 
sind.  Die  Gründe  tHr  unsere  shweichende  Meinung  sind  folgende: 
1.  Der  geladene  Znstand  der  Zellen  tritt  unter  unseren  Augen  auf 
Nervenreiz  ein.  2.  Wenn  wir  die  Nickhaut  ausschneiden,  werden 
die  Zellen  gross  in  Folge  des  meehanisehen  Reizes.  Sie  ver- 
kleinem sich  wieder,  wenn  man  die  Nickhant  im  Kammerwasser 
ausruhen  Utsst.  3.  Heiden  ha  in  hat  die  geladenen  Zellen  ans 
der  allerdings  ruhenden  und  eben  darum  reizbaren  Drüse  durch 
Ausschneiden  gewonnen,  und  die  eben  ausgeschnittene  Drüse 
überdies  noch  durch  Einlegen  in  absoluten  Alkohol  weiter  gereizt. 
Die  lUdiaujitung  Ileidenhai  n's  ,  dass  die  geladenen  Zellen 
den  rnlienden  DrUsen  angehrtri'n,  wird  daher  (lnr<'h  seine  Ueob- 
aehtung  nicht  «renllgend  unterstiit/t.  und  sie  ist  nicht  im  Staude, 
das  Kesultat  unserer  directen  lJet)bachtung  zu  entkrälten. 

Unsere  Entgegnung  kOnnte  allerdings  den  Einwand  erl'ahren, 
dass  die  grossen  Zeilen  im  absoluten  Alkohol  absterben  und  im 
todten  Zustande  gewiss  auch  ruliend  sind.  Dieser  Einwand  ist, 
wie  wir  später  zeigen  werden,  nicht  ganz  unberechtigt  Der  Auf- 
fassung Heidenhain's  kommt  er  aber  nicht  zu  gute.  Denn  dieser 
Auffassung  zufolge,  sollen  die  geladenen  Zellen  dem  Zustande 
der  ruhenden  lebenden  Drttse  entsprechen.  Nach  dieser  Auffassung 
sollen  die  Zellen  gross  bleiben,  wenn  sie  als  ruhende  lebende 
Zellen  absterben.  Das,  sagten  wir,  geht  aus  Heidenhain's  Ver* 
suchen  nicht  hervor  und  wird  durch  unsere  Beobachtung  nicht 
unterstützt. 

Ebenso  wenig  können  wir  Heidenhain  in  der  Hehau[)tung 
bei]itlicliten,  dass  die  kleinen  Zellen  den  ^rereizten  Zustand 
repräsentircn.  1.  Wir  haben  direct  liedbachtet,  dass  der  ring- 
Itirniigc  Zustaml  eintritt,  wenn  die  Üeizung  vorUber  ist.  2.  Wir 
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haben  iTtaliron,  das«  der  riii^^liiniii^e  Zustand  eintritt,  wenn  die 
Eeizung  lauge  genng  dauert,  um  die  gereizte  Nervenstrecke 
wirkungslos  zn  mnchon.  3.  Geht  es  aus  den  Beobachtungen 
Heidenhain'8  nicht  mit  Kothwendigkeit  heiror,  dass  die  kleinen 
Zellen  nieht  dem  gereizten  Zustande  entsprechen;  denn  Heiden- 
hain gibt  in  Bezug  auf  die  Glandula  submaxOlaris  an,  dass  das 
DrQsengewebe  erst  nach  Einwirkung  stnndenwXhrender  Reize 
kleine  Drlisenzellen  enthalte.  Die  soh'lierniassen  ;::ereizte  Drllse 
wurde  von  iiiiii  dann  wie  die  ndiende  behandelt,  nändieh  me- 
cbauiscli  und  eheniijseh  gereizt.  Dass  Zellen  nach  stundenlanger 
Reizung  ermüdet  werden,  wird  Niemand  bezweifeln.  Nun  ist  es 
jedenfalls  wahrscheinlicher,  dass  die  ausgeruhte  DrUse  von  den 
mechanischen  und  chemischen  Insulten  leichter  gereizt  wird,  als 
die  ermüdete.  So  lassen  Heidenhai n's  Angaben  selbst  schon 
die  Vennnthnng  zu,  dass  die  kleinen  Zellen  dem  Erschöpfungs- 
^snstande  der  DrOse  entsprechen,  und  wir  haben  der  Anhaltspunkte 
genug  niifgetheilt,  welehc  uns  veranlassen,  gerade  diese  Deutung 
zu  bevorzugen. 

Über  die  Art,  wie  die  kleinen  Zellen  entstehen,  hat  Heiden- 
hain eine  Hypothese  vorgetragen,  der  wir  uns  gleichfalls  nicht 
anschliessen  kennen.  Heidenhain  sagt  nämlich,  dass  während 
der  Reizung  <lie  grossen  Zellen  auf  irgend  eine  Weise  zu  Grunde 

gehen,  und  die  kleinen  Zellen  neu  naehwaehsen. 

Gegen  diese  Hypothese  habeu  sieh  schon  niUger  •  uud 
Ewald*  mit  der  liemerkung  gewendet,  dass  die  grossen  Zellen 
in  den  gereizten  Drttsen  desshalb  kleiner  geworden  sind,  weil  sie 
durch  Abgabe  von  Substanzen  an  das  Secret  einen  Theil  ihres 
Volumens  eingebässt  haben.  Überdies  wurde  darauf  hingewiesen, 
es  sei  nicht  wahrscheinlich ,  dass  Zellen  in  so  kurzer  Zeit 
waehsen  sollen.  Tnsere  Heohaehtungen  lassen  Ubi-r  diese  An- 
gelegenheit keinen  Zweifel  mehr  übrig.  Denn  der  l  bergang  des 
pfropfformigen  Zustandes  der  Zellen  in  deu  ringförmigen  und  um- 
gekehrt iässt  sich  direct  beobachteu. 


'  Stricker  s  HamlUnch. 

-  lUMtr:iy:('  zur  Histolof^io  und  Physiologie  der  iSpdcheldrüscn  des 
iliindci).  iaaug.  Dissen.  Berlin  1871. 
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Im  Übrigen  aber  stellen  wir  den  Untergang  und  die  Neu- 
bildung von  Secretionszellen  nicht  ganz  in  Abrede.  Daas  bei  der 
Secretion  Zellen  abgestossen  oder  Zellstttcke  abgeschnürt  werden^ 
wird  durch  eine  Reihe  Ton  Beobachtungen  wahrscheinlich  ge- 
macht. Wir  erinnern  an  das  Auftreten  von  Collo8trumk<5rperchen 
und  Speiehelkiirper('lit.'n.  Wir  liaben  .sell>st  in  Fro^clihautdrUsen 
Zellabsclniürunp.'n  ))t.M»l)a<*liti't.  Damit  ist  al)C'r  nielit  ^i'safrt,  dass 
das  Ahsoliniiicn  von  ZtdK  n  uin  notliwcndi^'i'S  Attriliiit  der  StM  rc- 
tiou  sei.  Für  diu  MiU  iidrüse  ist  das  sogar  sehr  unwahrscliLinli«  Ii. 
Denn  die  CollostrinnkiM  pc  n  hen  kommen  iu  der  Milch  nur  wäUrcud 
der  ersten  Tage  des  Wochen bettes  vor,  so  lange  die  Drüse  gereizt, 
die  Secretion  stürmisch  ist.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Lactation 
findet  man  in  der  Milch  keine  Zellen  mehr. 

Wir  bestreiten  also  das  Abgestossen-  oder  Abgeschntlrtwer- 
den  von  SecretionsKcllen  nichts  bestreiten  demgemfiss  nicht» 
dass  (his  Drllscnepithel  einer  Regreneration  fuhif^  sein  mma.  Was 
wir  bestreiten  ist  nur,  dass  sieli  an  jede  Secretion  nuthwendi^; 
eine  Abstossuug  und  Neubilduuj^  von  Zellen  knUpte. 

F.  Hypothesen  zur  Theorie  der  Secretion. 

Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  die  von  uns  beobachteten 
Erscheinungen  geeignet  sind,  eine  Secretionstheorie  anzubahnen, 
dass  aber  unsere  Beobachtungen  noch  durch  andere  neue  Unter- 
suchungen ergänzt  werden  mttssen.  Dennoch  wollin  wir  am 
Schlüsse  dieser  Abhandlung  noch  einmal  und  Im  Zusammenhange 
der  Tiieurie  Ausdruck  geben,  welelic  sich  aus  unseren  Beobach- 
tungen al)leiten  lässt. 

Diese  Theorie  lautet:  Auf  den  Nervenreiz  entleert  die  DrUse 
der  Froschhuut  ihr  Secret  und  ladet  sich  zuj:leieh  nut  neuer 
Flüssigkeit  ans  ihren  Bezugsquellen.  Diese  doppelte  Leistung 
wird  einerseits  durch  die  Einschrumpfung  der  äusseren  Con- 
touren,  durch  die  Contraction  des  Acinus  und  andererseits  dadurch 
aufgebracht,  dass  die  sich  vergrOssemden  Zellen  den  Inhalt  des 
Acinus  vor  sich  hertreiben,  richtiger  gesagt,  vor  sieh  hertreiben 
helfen,  während  sie  sich  von  aussen  her  füllen.  Wenn  der  Nerven- 
reiz naehliisst,  kehren  die  Zellen  nnf  ihren  frnheren  Zustand 
zurUck,  sie  contrahiren  .•»ich  und  entleeren  ihre  Ladung  iu  den 
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DrüsenaciniiHi.  Während  «1(m-  Dancr  des  IJeizes  werden  also  die 
Zellen  geladen;  nach  dem  Keize  geben  die  Zellen  ihre  Ladung 
her,  am  damit  den  Drttsenranm  m  laden. 

Wir  ftlhren  diese  Theorie  als  Hyjwthese  ein,  doch  aber 

scheint  es  miSj  dass  sie  sicli  /ieiiilicli  fester  Stützen  erfreut. 

Denn  dass  die  Zellen,  wenn  sie  am  dem  grossen  Zustande 
in  den  kleinen  Ubergehen,  ihre  Ladnnjr  oder  einen  Tlieil  derselben 
in  den  Acinns  entleeren,  anterliegt  keinem  Zweifel.  Wäre  dies 
nicht  der  Fall,  mttssten  sich  die  Acini  angesichts  ihrer  offenen 
Mtlndangen  mit  Lnft  füllen. 

Dass  die  entladenen  Zellen  nur  durch  die  Aufiialinie  von 
FUissi;L^keit  geladen  werden  können,  ist,  wie  schon  pag.  130  envähnt 
wurde,  ebenso  un/weifelhaft. 

Dass  endlieh  die  Zellen  während  der  Vergrtfssemng  Flüssig- 
keit ans  dem  Drtlsenlnmen  nach  aussen  treiben,  ist  gleichfalls 
schon  (pag.  129)  dargethan  worden. 

Der  einzif^^e  hyiiothetiselic  Satz  unserer  The(»rie  lie|,''t  daher 
in  der  Annahme,  dass  die  Ladung  von  aussen  her  durch  die 
Greuznienibran  erfolgt. 

Die  Entscheidung  Uber  die  Znlässigkeit  dieses  Satzes  wollen 
wir  der  Zukunft  ttberlassen. 

Wie  immer  aber  aneh  diese  Entscheidnn;:  ausfallen  ma^r,  so 
mUssen  wir  daran  festhalten,  dass  die  niechanisehe  Arbeit  in  den 
Drüsen  zum  ^'rossen  Theile  durch  eine  niiknisktipix  h  wuhruehm- 
bare  Bewegung  der  Drilseuzeilen  aufgebracht  wird. 

Nunmehr  kinmcn  wir  noch  die  Frai:e  beantworten,  welchen 
Zustand  der  Zellen  wir  als  den  ruhenden  zu  bezeiehueu  haben. 

Wenn  wir  an  den  Drtlsenzellen  keine  äussere  Bewegung, 
keine  Veränderung  ihrer  äusseren  Grenzen  wahrnehmen,  dann 
mttssen  wir  sie  fUr  ruhend  halten.  Dieser  Bestimmung  gemäss, 
mUssen  wir  sagen,  die  Zellen  kennen  im  jreladenen  und  entlade- 
nen Zustande  ruhen.  Solange  der  Kreislauf  intaet  ist,  verharren 
sie  aber  in  der  liegel  im  geladenen  Zustande  nicht.  Wir  haben 
schon  darauf  hingewiest  n,  dass  Grund  zur  YermutUuug  \orliege, 
sie  werden  zur  l^mtladung  (Contraction)  angeregt,  sobald  die 
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Innervation  naclilässt.  Es  iai  Itiner  zu  vermutlien,  dass  ilies^c 
Aüre^un^  mit  dem  Kreislauf  in  irgend  einem  Conuex  .steht,  da 
sie  an  der  auBgeöcliuittüuen  Nickhaut  nur  mangelhaft  zu  ö€Üi 
scheint 

Im  entladeueu  Zustande  scheinen  aber  die  Zellen  sowohl  mit 
als  ohne  Kreislauf  verharren  zu  kOnnen,  denn  unsere  Erfahrung 
lehrt,  dass  sie  diesen  Zustand  nur  in  Folge  von  Reizen  aufgeben, 
welehe  ihnen  durch  die  Nerven  oder  von  aussen  her  direct 
zukommen. 
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üütersuchuügen  über  den  Bau  der  ärosshimriüde. 

Voa  S.  Stricker  und  Dr.  L.  Unger.  . 

(Mit  1  T«fel.) 

I.  Einleitung. 

Die  Lehre  von  dem  feineren  liaue  der  grraiien  Nervensnb- 
htanz  ist  noch  in  iliiHii  l-'undanienteii  inaiij^ulliatt;  man  ist  nocli 
über  die  Grundt'ornien  nieiit  fiiü^,  weirlic  in  der  ^ranen  Siil)stanz 
vorkoniuicn,  ja  mau  ist  selbst  darUi>er  nieht  einig,  welche  l^^ormcu 
dem  Kervensystenie  sensu  strictiori  angehören,  und  welche  nicht 
nerrOser  Nator  sind. 

Wenn  wir  indessen  jetzt,  nach  dem  Abschlüsse  unserer  Unter- 
suchungen, die  Literatur  ttberblicken,  so  scheint  uns  die  SacUage 
nicht  so  unklar  und  auch  die  Disharmonie  der  Angaben  nicht  so 
gross,  als  wir  es  früher  venmitliet  hatten.  Es  srljcint  uns  Jetzt, 
dass,  bis  aut  ^'■t'rini^e  Details,  von  iiiisi-ren  \'<ti\i:;iii;xi'ni  naliczu 
Alles  ireselien  worden  ist,  was  sich  mit  den  besten  Mikniskupen 
sehen  lässt,  dass  aber  die  Disharmonie  in  der  Auftussuug  durch 
die  herrschenden  Theorien  begründet  wurde. 

Vor  Allem  dominirte  hier  der  Fundamentalsatz,  dass  Nerven- 
gewebe und  Sttttzgewebe  formell  verschieden  und  rttumlich 
getrennt  sein  mttssen. 

Wir  werden  in  dieser  Abhandlung  darthun,  dass  in  der  Hirn- 
rinde formelle  Grenzen  zwischen  beiden  Substanzen  nieht  existiren ; 
wir  werden  dies  ans  unseren  ne(d)ae]itungen  sowohl,  wie  aus 
den  Sehrilten  der  hervorragendsten  Histiologen  darthun. 

Aus  der  Neigung,  solche  Grenzen  autzutinden ,  die  nieht 
exi stiren,  entstand  manche  Verwirrung.  Mau  schob  diese  Grenzen 
willkttrlieh  herttber  und  hinttber,  und  rechnete  so  eine  und  die- 
selbe Snbstanx  bald  zu  den  Nerven,  bald  zum  Sttttzgewebe. 
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Die  Klürmi^"  der  W-rliiillnissc  wurdt*  ferner  dureli  tlie  iiuiugel- 
liiUte  Keiuitiiiss  miii  den  ( irundsubsian/en  ^adundert. 

Wel(die  sin<l  die  Attribute  der  Clrundsub.stauz  ? 

Auf  diese  Frage  batte  die  Histiologie  keine  Antwort  zu 
geben,  und  mo  war  es  der  Xeig;ung  jedes  Forschen  anheim- 
gestellt, die  formlose,  feingrannlirte  Substanz,  welche  die  Uim- 
rinde  dnrchsetast,  zu  den  Gmndsubstanzen  zu  reohaen,  mnheim- 
gestellt,  diese  feingrannlirte  Substanz  als  Nervengewebe  oder  als 
Sttttssgewebe  anzusehen. 

Bei  dieser  Saclilaji^c  solieint  es  uns  wiclitijr  zu  sein,  aus  der 
Geseliiehte  dieser  Lelire  darzuthnn.  was  Iiis  jetzt  als  siclier 
erkannt  und  was  iila  strittig  bütraclitet  werden  darl'. 

n.  Historisches. 

In  dem  centralen  Nervensystem  sind  bisher  die  f(»lgcudeii 
Fornil)estandtlieile  erkannt  wurden; 

1.  Ganglienzellen. 

2.  Verästigte  und  nnverästigte  Zellen  von  nicht  genau 
präoisirter  fnnctioneller  Dignität. 

3.  Freie  Kerne. 

4.  Markhaltige  nnd  marklose  Nervenfasern. 

5.  Ein  feines  Netz. 

0.  Eine  feinkörnige  Masse. 

7.  lilutp'tasse  und  Lym|di;^et'ässe. 

8.  Auskleidunirszellcn  der  H<dden. 
Haupt^^e^aii'^tände  der  Discussion  sind: 

1.  Die  Natur  des  leiuen  Netzes  und  der  feinkörnigen  Masse. 

2.  Ihre  Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Zellformen  nnd 
freien  Kernen. 

3.  Ihre  Beziehungen  zn  den  peripheren  Nerven. 

Die  Erkenntniss,  dass  in  der  grauen  Substanz  des  cratralen 
Nervensystems,  ausser  den  nervösen  Elementen,  noch  Bindesab- 
stanzen  existiren,  verdanken  wir  Keuffel, '  der  im  Jahre  1811 
daselbst  ein  fibröses  rTcwebe  entdeckte. 

Vircliow^  bat  »Ue  Existenz  einesniit Zellen  verst  liciieiiSttitz- 
gewebes  im  Ceutrainerveusystem  crkauut.  .Seine  ersten  Angaben 

1  Bei  1*8  Archiv,  Band  X,  1811. 

^  Allgemeine  Zeitschrift  fAr  P^yehiatrie,  III.  Band,  1846. 
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pn^en  dahin;  dass  unter  dem  Epithel  dtir  Ventrikel  ein  mit 
Zellen  venehenes  faseriges  Gewebe  liege,  Yon  dem  er  später  * 
behaaptete,  dass  es  Fortsfttse  in  die  Tiefe  sende.  Noch  später  ' 
bezeichnete  er  die  Bindesubstani  als  eine  Art  ron  Kitt,  den  er 
Nenroglia  nannte.  Diese  Kittsnbstanz  sollte  im  frischen  Znstande 
feinkörnig  sein  and  Zellen  enthalten. 

Ob  Virrhow  die  Bi'zic'hun<:en  der  Zellen  des  StUtz^^ewebes 
zu  den  Fasern,  des  Besonderen,  ob  er  ein  Netzwerk  gekannt  luvt, 
lässt  sich  aus  seinen  ersten  Schritten  nicht  jj^enau  eruiittein.  iiAnz 
klar  aber  hat  sieh  hierüber  lUdder  ^  ausgesprochen. 

Bidder  hat  j?ezei^t,  dass  in  der  graaen  Substanz  des 
Rückenmarkes  Zellen  vorkommen,  die  er  als  Hindegewebs- 
kOrperchen  ansprach,  Zellen,  deren  Anslttnfer  ein  Netzwerk 
bilden,  ähnlich  den  anastomosirenden  Fortsätzen  der  Knochen- 
ktfrperchen  an  dttnuen  Knochenschliffen.  Bidder  hat  auch  den 
Zusammenhang  dieses  von  ihm  als  bindegewebig  bezeichneten 
Netzwerkes  nnt  dem  schon  l"^!]  von  Keut't'el  beschriebenen 
Netzwerke  in  der  weissen  Siiltstan/,  Itelianplet.  Ausserdem,  sa^te. 
Bidder,  komme  in  der  irranen  Substanz  auch  noidi  eine  tbrndosc 
Masse  vor,  die  im  frischen  Zustande  und  nach  Alkalien  ;:allert- 
aiti^  durchscheinend,  in  Chromsänre  gehärtet,  meist  feinkörnig 
erscheint. 

Die  Angaben  Bidder's  haben  mannigfachen  Widersprach 
erfahren.  Wir  gehen  aber  anf  diese  Discossion  nicht  ein,  denn 
was  Bidder  über  das  Sttttzgewebe  ge8agt  hat,  ist  von  so  vielen 
und  ausgezeichneten  Forschem  anerkannt  worden,  dass  die  Kltere 
Disenssion  nur  ein  historisches  Interesse  hat,  insofern  »ie  uns 
zcijrt,  dass  das  einmal  Erkauutc  wietlcr  bestritten  und  neu 
eiobert  werden  nnisste. 

Im  Jahre  l>^tj;)  *  hat  K  öl  Ii  k  er  von  dem  StUtz^ewebe  der 
jigTauen  Substanz  ein  Bild  entworfen,  welches,  soweit  es  dasQuaie 
betrifft,  sich  an  die  Beschreibung  von  Bidder  anlehnte. 

1  Vichow»  Arcliiv.  VI.  Hand,  1S54. 
-'  (J.  snnniirltr  Aldiaudluii;,"  n.  \^><2. 

'  L'nt<'r8iiehiuij;«'n  üher  «Ii»-  1  cxtiir  do*  Uückeniuarket»  und  die  Eilt- 
wickliiug  seiner  Fornu  h  niente.  Li-ipzi^  It^.'il. 
*  Gewebelehre,  18G3. 
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Einen  we8cntlichen  Fortschritt  llberden  Standpunkt  Bidder*» 
hat  erst  Deiters  '  angebahnt,  wenngleich  viele  tod  seinen  Aus- 
sagen den  Zeitgenossen  nnverstSndlich  geblieben  sind.  Die  Aus- 
sagen von  Deiters  waren  in  der  That  in  manchen  Stücken  nicht 

geeignet,  die  Histiologen  va  befriedigen. 

Auf  Grund  fKcinor  IsoIininfrHversurhe  stellte  Deiters  den 
Satz  auf,  dass  bei  allen  von  ihm  nntersnclitcn  Zellen  mit  iK'tiaeht- 
lielier  l'n»t(i|»laHmnmasse  sieh  ein  Znsammenhang:  mit  Nerven- 
fasern naehweisen  lasse,  dass  hin^^i'^en  Alles,  >vas  unter  der 
Kubrik  der  sorrenannten  „freien  Kerne"  zusammen^^efasst  wurde, 
den  Bindesubstanxen  zuzureehnen  sei.  Deiters  nennt  diese  freien 
Kerne  das  wirkliche  Zellenäquivalent  in  den  Bindesnbstanxen 
derCentralorgane.  Das  bindegewebige  Oerttste,  sagt  er,  in  welches 
innerhalb  der  Centraiorgane  alle  nervOsen  Theile  eingebettet 
erscheinen,  bestehe  ans  einer  porOsen,  kOmig  aussehenden  Grund- 
masse,  in  der  die  ZellenSquiralente  in  verschiedenen  Formen  der 
Ausbildung  an^^etrofifen  werden. 

Mit  diesiMii  Au>drueke  ,,Zellen-  äiiuivaUMit  in  \  erschieilenen 
Formen  der  Ausbildung'"'*  revocirt  aber  Deiters  seine  Hehaui>- 
tun^*-,  dass  die  Zellenäquivalentc  der  Hindemasse  nur  freie  Kerne 
sind  ;  er  tMrt  nändieh  aus,  dass  jene  Aquivaleate  entweder  ^anz 
nackte  Kerne  oder  Kerne  mit  sparsamem  Proto])lasma  sind.  Über- 
dies rerocirt  er  auch  die  Angabe,  dass  die  Bindemasse  nur  als 
kOmige  Grundmasse  vorkäme,  in  xweieriei  Weise:  Erstens,  indem 
er  sagt,  dass  das  sparsame  Protoplasma  sich  in  lange,  glatte  Fort- 
sXtze  hinziehen  und  dadurch  den  Charakter  finseriger  Bildungen 
ensengen  k($nne.  Zweitens,  indem  er  angibt,  dass  Kerne  vor- 
kommen, von  welehen  sich  lan^'-e,  jrlatte  Fiulen  aus/.ielien.  Speciell 
von  Siibstnutin  iit'litiiiiiKtxii  liclit  er  herNor,  dass  hier  ein  diehtes 
Fasentetz  vorhanden  sei,  welehes  sieh  fubt  durchweg»  aU  Zell- 
ansiäufer  auflösen  liisst. 

Insoweit  es  <lie  Zellen  betrifft,  ppfelt  die  von  Deiters  auf- 
gestellte Theorie  darin,  „dass  alle  Zellen  mit  entwiekeltem, 
mehr  solidem  Protoplasma  die  Wahrscheinlichkeit  nervOser  Natur 

'  rurtM-snohimir'-n  iUit  i  (irlnm  und  Kückoomark  des  Meuschen  uud 
tler  .Säu^etliierc.  Braiiuschvveig,  18G5. 
Tag.  3H,  I.  c. 
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für  sicli  hätten,  während  Formen  mit  riulimentärom  l'rotoplasmji 
immer  melir  ;iuf  biudegewebij^t'  Theile  hiiuleuteii.-  Als  betM>a- 
deres  Merkmal  der  Nervenzelle  i\\i;t  Deiters  allerdings  noch 
hinzu,  daas  die  Nervenzelle,  wie  das  schon  Bidder  gesagt  hat, 
immer  aoeh  mit  einem  Nervenfaden  znsanunenhänge. 

Deiters  hat  sich  also  bestrebt,  einen  Unterseliied  zwischen 
Bindegewehe  nnd  Nervenzellen  za  machen,  aber  es  ist  ihm  nicht 
gelungen,  die  nnterscheidenden  Merkmale  herauszufinden.  Denn 
die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  des  Nervenfortsatzes  maelieu 
kein  Merkmal  der  Zelle  sell)st  aus.  Wie  sieht  die  Nerven/elle  aus, 
wenn  der  Fortsatz  ah-ei  issen  ist  ?  Abgesehen  al)er  von  diesem 
Mangel  mlissen  wir  bedenken,  dass  es  zuweilen  auch  schwer  ist, 
zu  entscheiden,  welcher  Fortsatz  ein  Nervenfortsatz  ist,  und  dass 
wir  oft  genug  einen  Fortsatz  tUr  einen  Nervenfortsatz  halten,  weil 
ans  die  Zelle,  von  der  er  ausgeht,  eine  Gan^enzelie  zu  sein 
scheint.  Was  aber  das  andere  Merkmal  von  Deiters,  nfimlich 
die  Menge  des  Protoplasma  betrifft,  so  steht  es  mit  demselben 
noch  schlechter.  Wer  will  entscheiden,  ob  das  Protoplasma  jetzt 
schon  spärlich  genug  sei,  um  die  Zelle  ein  Bindegewehskörper- 
eben  zu  nennen,  oder  schon  mächtig  genug,  um  sie  zu  den  Nerven- 
zellen zu  zählen  ? 

Trotz  dieser  Widerspruche  und  I  nklarheiten  dUrten  wir  den- 
noch sagen,  dass  Deiters  die  Histiologie  der  ^^rauen  Substanz 
wesentlich  gefördert  hat.  Er  hat  durch  die  genauere  Beschreibung 
der  Zellformen,  durch  sein  Suchen  nach  Merkmalen  gezeigt,  dass 
die  Sache  nicht  so  einfach  liege,  wie  sie  Bidder  dargestellt;  dass 
die  BindegewebskOrperchen  nicht  ohne  Weiteres  von  den  Nerven- 
zellen geschieden  werden  können,  dass,  insoweit  es  die  Form 
betriA,  t^bergUDge  vorkommen  von  Zellen  mit  wenig  Protoplasma 
zn  Zellen  mit  viel  Protoplasma;  dass  die  letzteren  ihm  sehon  den 
Charakter  der  Nervenzellen  zu  haben  schienen,  während  er  die 
ersteren  noch  als  Hindcirewebe  ans))rach. 

Nach  Deiters  lial»en  nur  llenle  und  Merkel  *  eine  \W- 
merkun^  ^(Mnaeht,  welche  seinen  Angaben  angereiht  werdendürtte. 
He  nie  und  Merkel  behaupten,  dass  die  Hindegewebskörperchen 
Deiters',  die  sie  Körner  nennen,  aus  den  BlutgeiUssen  stammen, 


1  Zeitschrift  fttr  rationelle  Medicin,  Band  34, 1869. 
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und  larl)l<)M'  lUiitkörper  In  dioser  lU'liauptiui^  kfuiiuMi  wir 

ihnen  nicht  t"t;lpMi:  aher,  t"il;:rii  liinzu.  dass  diese*  KOrner  (farb- 
lose Blutkürpcr;  gleichsam  l^iUlun^isck-niente  darstelleu,  aun 
<ltMUMi  sieh  einerseitM  die  Hinde^rewebskörperchen,  anderereeite 
die  Nervenzellen  entwickeln  sollen.  Henle  und  Merkel  sagen 
uns  nicht,  worauf  sich  die  Behauptung  von  einem  solchen  Ent- 
wicklungsgange stutzt,  wir  kennen  daher  auch  nur  die  Thatsaehe, 
dass  eine  solche  Entwickelnng  behauptet  worden  ist,  constatiren. 

Wir  werden  s])ater  daithun,  djiss  sieh  thatsäehlieh  von  den 
naekten  Kernen  Deiters',  1ms  hinaut'zu  den  OanirlienzelkMi.  eine 
Keihe  ytni  i'iier^'anirstornien  constatiren  lässt.  Wir  werden  zeipMi, 
dass  Deiters  die  Verhältnisse  wohl  am  besten  erkannt  hat  und 
nur  darum  /u  kidner  befriedigenden  Aufstellung  gelangen  konnte, 
weil  er  die  Entwicklung  von  sogenannten  nackten  Kernen  und  von 
Kernen  mit  wenig  Protoplasma  zu  Ganglienzellen,  den  herrschen- 
den Theorien  gemäss,  nicht  in  Betracht  gezogen  hat. 

Durch  die  Untersuchungen  Gerlach's  ^  ist  die  Lehre  von 
dem  Baue  der  grauen  Substanz  in  eine  neue  Phase  getreten. 

üerlach  sai^te.  er  habe  in  der  ^rrauen  Substanz  des  lülcken- 
niarke.s  ein  feinstes  Netz  v<»n  Nervenfasern  entdeckt  und  die^e 
Aussage  schien  wohlgeeignet,  fundamentale  Lehrsätze  der  Physio- 
logie umzustosHcn.  Wie  sollte  man  sich  die  iscdirte  Leitung:  vor- 
stellen, wenn  die  Nervenfftdeu  miteinander  ein  Netz  bilden  ? 
Zwar  haben  sich  speculative  KOpfe  gelinden,  welche  diesen 
Zwiespalt  durch  Hypothesen  beilegen  wollten.  Die  Bedeutung 
der  Thatsache  von  der  netzförmigen  Verbindung  ist  aber  durch 
diese  Hpeculationen  in  Kicht»  erschüttert  worden. 

Wenn  wir  indess  olijectiv  zu  Werke  pdien  und  historisch 
darthun  w<dleu,  was  Gcrlaeh  entdeckt  hat,  so  müssen  wir 
sagren.  dass  er  ein  Netz  von  Fäden  entdeckt  hat,  die  sieh  bis  an 
<lie  Ganglienzellen  heran  verfolgen  lassen;  ein  Netz,  welches, 
anders  gesprochen,  aus  Fortsätzen  von  Ganglienzellen  gebildet 


1  Striekels  Handbuch,  pag.  666.  Contralblatt  f.  d.  med.  Wiss. 
1872,  Nr.  18. 
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wird.  Ob  diese»  Netz  auch  wirklich  eio  Neirennetz  »ei,  hat 
Gerlaeh  nicht  erwiesen.  — 

Dasii  die  GanglienzeUe  der  gprauen  Substanz  eine  Aiisahl 
von  Ansläufern  bentst,  die  »ich  aach  rerästigen,  hat  man  schon 
früher  gewnsst;  es  ist  dies  von  Deiters  beschrieben  und  sehr 
schön  abgebildet  worden.  Dass  aber  die  Ansläufer  der  Gan<:lien- 
'/eilen  ein  dichtes  Netz  bilden,  welches  die  «rrane  Substanz  durch- 
setzt, das  li.it.  unsort's  Wissens,  (i er! ach  /iierst  erkannt. 

ilber  die  liczieliun^^M»  di»'ses  Netzes  zn  d«Mii  von  Biildcr 
t-ntdeekten  netzlörini^'t'n  (Tctli^rt'  dvr  StUtzsuhstaiiz  änsscit  >ich 
(Merlach  nicht.  Nach  einer,  juif^.  071  1.  c,  j^^emaehten  Äusserung 
darf  sog:ar  vermuthet  werden,  dass  Gerlach  die  Existenz  eines 
netzförmigen  StUtzgewebes  in  der  grauen  Substanz  g:ar  nicht 
anerkennt,  sondern  das  Stiltzgewebe  fttr  feinkörnig  oder  homogen 
hmt.  Diese  Äusserung,  sowie  die  Abbildungen  Ger- 
lach's  lassen  vermuthen,  dass  er  überhaupt  nicht 
zweierlei  Systeme  von  feinsten  Ketzen  gesehen  hat, 
sondern  nur  eines,  welches  er  als  Nervennetz  deutet. 

Wo  blich  (las  Netz  von  SiUtz^cwebe,  wclelics  IJidder  und 
Küllikcr  hcschncl)cn  hal)en  ? 

Das  von  (icrlacli  cnt<i»'cktc  Nervennetz  ist  s])ätcr  vdu 
mehreren  Forschern  gesehen  worden.  Aber  nur  einer  von  ihnen 
gibt  auf  diese  Fra«;e  eine,  wenn  aucli  indirccte,  Antwort,  (iolgi  ' 
sagt  nemlich  von  den  Verästelungen  der  sogenannten  Frotoplas- 
mafortsätze,  dass  sie  sich  zu  denBindegewebsktfrperchen  begeben. 
Welche  Beziehungen  zwischen  diesem  Netze  und  denBindegewebs- 
kOrperchen  bestehen,  ob  sie  miteinander  verschmelzen,  oder  ob 
jedes  von  beiden  seine  Individualität  aufrecht  erhält,  konnte  er 
nicht  entscheiden.  Indessen  prlanbt  er  doch,  dass  f:jele«rentlieh  solche 
rbcrpinjre  zn  beobachten  sind,  dass  ein«^  Fusion  der  rr<»l(*iilas- 
niatortsiit/e  mit  den  Hind<';:'e\vehskiii-|>erchen  wahrsclicinlicli  sei. 
(Jol^i  lieschrcibt  i'erner  eine  Verzwei-^un^^  <les  Axencylinderlort- 
satzes  nnd  tilgt  später  (pag.  103)  hinzu:  ,,Zu  den  Zellen,  zu  welc- 
hen sich  die  Verzweigungen  der  Pn>toplasmafortsätze  begeben,  be- 
geben sich  andererseits  andere  Fäden  von  verschiedenen  Rich- 


'  Sulla  Stnittma  dcUa  Sostauza  gri^ia  del  Cervello.  Comimicazione 
ju'eventiva.  Milauu  if>l'.i. 


Digitized  by  Google 


I 


144  Stricker  und  Un^er. 

tungen,  welche  durch  ihr  Ausbeheu  and  durch  die  Art  ihre:«  Verlaofeti 
and  ihrer  Veneweigang  voUkommen  dem  besehriebenen  Systeme 
?on  Fäden  entspreehen  die  von  dem  Nervenfortt^atz  ausgehen/ 

Golgi  hat  also  den  Zusammenhang  des  Netses  mit  des 
BindegewebskOrperchen  gesehen,  nnd  es  dennoch  für  neirOa  g^ 
halten.'  Daraus  könnte  geschlossen  werden,  dass  er  die  Existeu 
eines  Bindegewebsnetzes  negire. 

Eine  besondere  Erwähnung:  ttber  die  Beziehungen  tob 
zweierlei  Netzen  zu  einander  finden  wir  hei  noch  einem  Antor. 

Naeli  liutzkt*  *  pl»t  t-s  in  der  irraut-n  Snhstanz  ein  Filzwerk, 
an  dessen  Hildung  .sich  die  Fortsätze  der  (Ganglienzellen,  dann 
die  der  Bindegewebskörperchen  ((Tliakörperchen)  nnd  endlich 
markhaltige  und  marklose  Nervenfasern  betheiligen.  In  diesem 
Filzwerk  erschliesst  er  hjrpotbetisch  ein  Netiwerk,  welches  die 
leitende  Verbindung  zwischen  den  neryOsen  Elementen  bedinge. 

Wir  dürfen  nach  den  angeAlhrten  historischen  Daten  mit 
Recht  vermuthen,  dass  in  der  grauen  Substanz  des  CentralnerTen> 
Systems  zweierlei  Netze  von  Niemandem  wirklich  gesehen  wurden. 
Wir  dürfen  vcrniutln'n,  dass  gewisse  ForsclnT  die  Hezielinngen 
eines  Netzes  zu  solchen  Zellen  l>e(il»aelitet  haben,  die  sie  türllinde- 
gewelokiMjterchen  hielten,  so  liidder,  Kölliker.  und  in  F«»lge 
dessen  da.s  Netz  seihst  znin  l'indegewebe  rechneten;  nnd  wieder 
andere,  wie  znevst  (ierlaclr'  und  mit  ihm  übereinstiiiimend 
später  Kindt'leisch     BolP  u.  A.,  haben  die  Beziehungen  des 


I  Golgi  knftpft  an  diesen  Fnnd  folgende  Hypothese:  Es  sind,  sa^ 
er,  swei  Fille  möglich;  der  eine  FalL  dass  die  Bnlehnngen  zwischen  den 
NervenfortsatE  onddenBindegewebskOrperchen  trophischeNerTen  des 
Gehirns  darstellen,  der  andere  Fall  dass  sie  in  einer  nicht  nlher  au  pridsi> 
renden  ^V('is(•  zum  Ursprun;;»'  »b  r  Nerven  dienen. 

-  Archiv  für  Psychiatrie  nnd  Nerveiikr;(nklieit«Mi. 
.^^teph  an y  flieiträfro  zur  nist<)b)^^i»>  derRiude  iles  gössen (»ehirn«. 
I'orpat.  ls»;o,  Itesehrieb  in  <ler  k<"(rniir<'n  Masse.  <li<'  er  fiir  nerv«>>i  hielt,  ein 
Uftieeht  Von  Itöhren,  welche  (be  \'erl»in<biu^^  zuisiciieu  /elhnau^läul'em 
inel  Nerv«Mil"asern  herstellen.  Kr  « ill  «liehes  Getiecht  scheu  bei  einer  Ver- 
gröäserung  von  3<m>  —  4<Hi  gesehen  haben.  Es  ist  aus  diesem  Gründl 
onwahrscheinlich,  dass  Stephany  schon  das  feine  Gerlach'sche  Nets 
gesehen  habe. 

*  H.  Schnitzels  Archiv.  Band  VIII,  1872. 

»  Archiv  fWr  Psychiatrie.  1873. 
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Netzes  m  den  ChwglienzeUen  berttcksicbtigt  und  das  Neti  fttr 
nervGs  erklärt.  Golgi  endlieh  hat  die  Beziehungen  des  Netzes 
zn  den  Ganglienzellen  sowohl  wie  zu  den  BindegewebskOrperehen 
erkannt  nnd,  vielleicht  unter  dem  Drucke  der  herrschenden 
rheurieu,  das  ganze  Metz  dennoch  tUr  nervüs  gehalten. 

Dir  fV'iiikr»rnifre  ^fiisse  in  der  ^Tancn  Sul>stnn/  ist  zuerst  vou 
Ehrenberg  '  erkauut  worden.  Nach  Ehren berg  hat  sie  Ilenle* 
fWr  nervös  gehalten.  H.  Wa^^ner^  verglich  sie  mit  der  elek- 
trischen Platte  der  Fische.  Die  Hy^iothese  von  der  nervösen 
Natur  der  feinkdmigen  Masse  ist  aber  in  neuerer  Zeit  fast  all- 
gemein nnd  selbst  von  Henle  verlassen  worden.  Was  diese 
•Substanz  bedeutet,  darttber  ist  man  noch  immer  nicht  ins  Klare 
f^ekfimnien.  Die  Diseussion  bewegt  sich  sowohl  um  die  Frage 
nach  ihrer  Hedeutunpr,  als  ihrer  Genesis. 

Die  Mehrzahl  der  Forscher  nimmt  an,  dass  das  feinste  Netz 
in diefeinkörni^'c Masse über^^ehe  (so  Rindfleisch,  Goljri ).  Holl 
hinirepren  sagt,  dass  die  feiükönii^e  Masse  durch  die  lormative 
Thätigkeit  des  Protoplasma  zn  Stande  komme  nnd  sich  am  besten 
wohl  der  körnigen  Eiweisssnbstanz  homolo^siren  lasse,  welche 
sich  in  jedem  Bindegewebe  finde. 

in.  Untorsuchim^exi. 
A,  Methode. 

Die  (^bjecte  unserer  Untersuchung?  waren:  (irossliirnrinde, 
MeäuLUi  obloiHfdta  und  KUekeumark  des  Hundes;  Grosshirnrinde 
des  Menschen,  Grosshim  des  t>osches,  £06/ o/>/m*i  des  Hechtes 
nnd  vorderstes  Ganglion  des  Krebses.  Wir  beziehen  uns  aber  in 
unseren  Aussagen  in  erster  Reihe  auf  die  Grosshimrinde  des 
Hundes.  An  dieser  haben  wir  die  Erkenntnisse  gewonnen,  welche 
unserer  Pnblication  zn  Grunde  liegen. 


»  Beobac  htung  einer  bisher  unbekannten  btiiictur  de»  Heelenurgans 
des  Menschen.  Berlin,  183G. 

*  Allgemefne  AiuHomie.  1S41. 

3  Getdngergelebrte  KMkrlehten.        Nr.  6. 
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Dass  die  Beziehnngon  der  Zellen  za  dem  Netze  nnd  der 
8ogcnaimteii  feinkörnigen  Masse  beim  Menschen  sieh  ^cnan  so 
verhalten  vne  beim  Hnnde,  halten  wir  fllr  siolicr.  Hei  den  anderen 
der  genannten  'riiieitornien  haben  wir  die  Anwesenheit  von 
Zellen  nnd  des  Netzes  eonstatirt,  die  näliereu  hezielmugeu 
aber  nicht  eriiirt. 

Die  Methode  der  Härtung  bestand  darin,  dass  wir  kleine, 
etwa  1  bis  2  Ctm.  lange,  %  breite  Stttckchen  der  genannten 
Organe  zuerst  in  eine  0*l^/o  Li^snng  von  Ooldehloridkalium 
bracbtcni  die  mässig  stark  mit  Essigsäure  angesäuert  war,  nnd 
durch  24  Stunden  an  einem  dunklen  Orte  in  dieser  Lösun^^  bcliessen. 
Naelideni  die  ()l)je<'te  weitere  "24  Stnnden  dem  diffnsen Taji^-eslielite 
aus'^esetzt  hlielieii,  wurden  sie  zur  vollstäudigen  Erliiirtung  in 
Alkidud  übertrap-n. 

Diese  Methode  der  Härtung  nnd  die  nacbträgUclie  Häma- 
toxylinförbung  der  feinen  Sehnitte  liess  das  feine  Netzwerk  aowie 
dessen  Beziehungen  zu  den  Ganglienzellenfortsätzen  and  den 
Bindegewebsktfrperehen  am  besten  erkennen.  Indessen  vei^ 
aulasste  uns  der  Umstand,  dass  die  Hämatoxylinfärbung  mitderZeit 
erblasst,  nnd  die  Tinction  der  in  erwähnter  Weise  erhärteten 
l*riiparate  durch  ammoniakalische  Carniinhisun^j:  in  der  lie^el 
nicht  ^adin^^,  die  all;,^eniein  tU)liclie  lliirtun^^  durcli  (Miromsäure 
iii  IVdf^eniler  Weise  mit  der  Alkoholhärtuug  zu  cumbinireu. 

Wir  Hessen  kleine  Gebim-oderRttekenmarkstttckchen  in  einer 
0*2,  0*3,  0-5^/o  Cbromsäurektemig  solange,  bis  die  LOsong  das 
Gewebe  vollständig  durchtränkt  hatte,  was  in  der  Regel  in  4  bis  8 
Tagen  der  Fall  ist;  aus  dieser  Lösung  in  Alkohol  gebracht, 
erlangten  die  GewebsstSekchen  nach  einer  kUrzeren  oder  längeren 
Zeit,  in  der  Kejrel  naeli  2  bis  3  Wochen,  den  zum  Schneiden 
erforderliclien  Härtegrad. 

Wir  haben  endlich  auch,  nach  dem  Yorganjre  (roli^'i's,  die 
Härtung  und  Färbung  durch  Überosmiumsänre  benutzt,  jedoch 
ohne  dass  wir  veranlasst  worden  wären,  einen  Vorzug  dieser 
Methode  gegenüber  der  unserigen  zu  erkennen. 
Die  Schnitte  wnrden  in  Damarlack  conservirt 
Von  Immersionssystcnien  benutzten  wir  Nr.  8  von  Seibert- 
Krafft,  vor  Allem  aber  Nr.  15  vou  Hartnack,  deren  ausge- 
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■zeieliiieter  .Scliiirlc  wir  die  Autkläruug  der  schwierigen  Details  ver- 
danken. 

B,  Beschreibung. 

Wir  wollen  ans  in  der  Beschreibung  der  Präparate  kurz 

fassen.  Dennoch  aber  können  wir  mit  Rücksicht  auf  den  Aufbau 
unserer  Hc  wcisc  niclit  umhin,  einzelne  bekannte  Verbältnisse 
noch  einmal  zu  scliildorn. 

Man  findet  in  der  grauen  Substanz  des  Stirnhirns; 

1.  Zellen,  wtdehe  von  allen  Forschem  Ubereinstimmend 
Ittr  Ganglienzellen  «gehalten  werden.  Es  sind  dies  die  soge- 
nannten pyramidalen,  oder  wie  jetzt  gesagt  wird  (Meynert), 
spindelförmigen  Zellen,  mit  je  einem  der  Zellform  adaptirten 
Kerne  und  mehreren  Auslttnfem  versehen  Diese  Zellen  varüren, 
wie  bekannt,  in  der  GrOsse,  in  der  äusseren  Conflguration,  in  der 
Zahl  und  Mllcbtigkeit  ihrer  Ausläufer.  In  der  Re^al  sieht  man  auf 
verticalon  Schnitten  v'mvw  niiicliti^'on  Ausliinler  j^ojj^en  die  Hirn- 
rinde zu  >i<'li  erstrecken,  derselbe,  den  Arndt  '  als  Axenevlinder- 
fortsatz  angesehen  liat  [ti,  Fig.  1  und  2i,  dann  einen  oft  ebenso 
mächtigen,  zuweilen  dünneren  Fortsatz  in  der  entgegengesetzten 
Richtung,  derselbe,  den  man  mit  Deiters  als  den  Axeneylinder- 
fortsatz  anspricht,  und  endlich  eine  Anzahl  anderer  Fortsätze» 
die  Deiters  als  Protoplasmafortsätze  bezeichnet  hat. 

2.  Zellen,  die  je  emen  deutlichen,  runden  oder  etwas  in  die 
Länge  gezogenen  Kern  {b  und  6p  Fig.  1),  je  einen  relativ  zum 
Kern  ziemlich  entwickelten,  feingranulirten  Zeltleib  und  je  eine 
Anzahl  von  Fortsätzen  besitzen.  Ob  diese  Zellen  den  Ganglien- 
zellen oder  den  Hindegewebskörperclien  der  Autoren  entsprechen, 
lässt  sich  aus  der  Form  nicht  sicher  entscheiden,  wenngleich 
man  geneigt  sein  klhnite,  jene  Formen,  wie  wir  deren  eine 
(Fig.  1,  gezeichnet,  schon  t\ir  eine  Ganglienzelle  zu  halten,  weil 
der  Kern  etwas  oblong,  die  Zelle  gleichfalls  etwas  gestreckt  ist, 
und  sie  ausser  den  feineren  Ausläufern  (analog  den  Protoplasma- 
fortsätzen Deiters')  auch  einen  mächtigeren  Fortsatz  gegen  die 
Einde  zu  zeigt 

3.  Von  dieser  sub  6,  gezeichneten  Zelle  gibt  es  aber  all- 
mälige  t'bergänge  zu  Zellen  mit  etwas  weniger,  und  anderen 

>  HL,  8ehnltB6*s  Arohiv.  UL  B«id,  1867. 

10* 


Digitized  by  Google 


148  Stricker  und  Unger. 

mit  noch  weniger  Protoplasma,  zu  Zellen  iMKlIich,  weiche  ring» 
um  den  Kern  nur  noch  eine  relativ  geringe  Zone  von  feinfrrann- 
lirtem  Zellleib  erkennen  lassen,  der  seineneits  wieder  Anslänfer 
aussendet 

4.  Kerne,  rings  um  welche  ein  Zellleib  nicht  erkannt  wird, 
von  welchem  aber  zweifellos  Fädchen  aasgehen.  Solehe  Kerne 
sind  in  Fig.  1  und  in  Fig.  2  abgebildet. 

.').  l'berdies  sieht  man,  statt  einzelner  Zellen  mit  je  einem 
Kern,  (i nippen  von  Zellen  (mIcf  Gruppen  von  Kernen  mit  mehr 
oder  weniger  Spuren  von  Protoplasma  umgebeu,  wie  dies  bei/; 
Fig.  2,  abgebildet  ist. 

Die  weitaus  grösste  Zahl  der  Zellen  und  nackten  Kerne  steht 
durch  Aasläol'er  mit  dem  Netzwerke  in  Yerbindang,  weiches  die 
grane  Substanz  durchsetzt 

Zaweilen  sind  die  Zellen  so  in  dem  Netze  gelagert,  das» 
zwischen  Netz  nnd  Zellleib  kein  besonderer  Kaum  ttbrig  ist,  za- 
weilen wieder  sind  sie  von  einem  Kanme  nmgeben^darch  welchen 
nur  einzelne  Fäden  (  Protoplasmafortsätze  der  Zelle  )  durchjre- 
spannt  sind;  zuweilen  wieder  kommen  naekte  Kerne  und  Kerne 
mit  rrotoi)lasni;i  vor,  an  denen  man  keine  Ausläufer  zu  euMeeken 
vermag,  sondern  die  in  einem  Cavum  ^leiehsam  isolirt  lie^'en,  so 
etwa,  wie  wenn  ihre  Beziehungen  mit  dem  Netzwerke  abgerissen 
wären  (r,  Fig.  2). 

Das  Netzwerk  selbst  bietet  gleichfalls  mannigfache  Varia- 
tionen. Es  variiren  die  Dimensionen  der  Maschenränme,  so  wie 
die  Dimensionen  der  einzelnen  BlUkchen.  Es  gibt  Maschenränme, 
welche  dieGrOsse  eines  rothen  filntkOrperchens  der  Säuger  Über- 
treffen, und  andererseits  solche,  die  wir  erst  mit  Linse  Nr.  15  von 
Ilartnack  deutlicli  aufzulösen  im  Stande  waren. 

Die  Hälkehen  sind  dem  entsinechend  zuweilen  etwas  dieker^ 
unrejrelmässig  heirrenzt  und  fein  granulirt,  etwa  wie  die  Proto- 
plasmaausläol'er  der  Ixauglienzellen  und  bald  wieder  sind  sie  so 
dttnn,  dass  sie  nur  mit  Linse  Nr.  15  deutlich  aufgelöst  werden 
können. 

L'berdies  bietet  das  Netzwerk  Ungleichmäasigkeiten  da- 
durch dar,  dass  viele  Zellen  (wie  schon  bemerkt  wurde)  gleichsam 
in  besonderen  Räumen  zu  liegen  scheinen.  Die  Grenzen  dieser 
Bäume  sehen  suweflen  etwas  stärker  ausgeprägt  aus,  die  Ränder 
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wie  von  einer  Membran  eingerahmt  Da«s  es  sich  hier  um  wirk- 
liche Membranen  handle,  glauben  wir  Übrigens  nicht  Das 
dichtere  Aussehen  der  Grenze  scheint  nnr  darch  ein  Znsammen- 
rücken  von  Bftlkchen  zu  entstehen. 

Alle  branchbareu  Präparate  aus  verschiedenen  Regionen  der 
Hirnrinde,  ans  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  und  d'er 
MedulLt  oblongata  haben  flbereinstimmend  gelehrt,  dass  auf 
je  einem  Schnitte  nur  je  ein  continuirliches  Netz 
Torlumdcn  ist,  nn  dessen  Aufbau  sich  Fortsätze  aller 
Zellen  ))etheili  - i  n. 

Mau  kann,  von  einem  Pnttojilnsniafortsatze  einer  Oanirlifn- 
zelle  ausstellend,  die  ("ontinuität  des  Netzes  bis  in  die  leinsteu 
Reisereben  eiuerseits  und  bis  iu  die  Fortsiitze  der  Übergaugö- 
formcn  und  impUcite  der  sogenannten  nackten  Kerne  andererseits 
verfolgen. 

An  dem  Aufbaue  des  Netzes  nehmen  nicht  nur  die  Froto- 
plasmafortsätze  der  Ganglionzellen  Theil,  sondern  auch  feine 
Reiserchen  ihrer  grOberen,  als  Nerven  gedeuteten  Fortsätze.  Dass 
auch  der  Axcncylinderfortsatz  sich  veniweijre,  hat  schon  Golgi* 

bescbrieben.  Seiner  Aussm^^'  naeli  be<i:innt  die  Verzweipmj?  erst 
in  einer  «rewissen  Kntteniuii^'  vt»n  den  (Jan;j:lienzellen.  V«»n  dem 
zur  ( U)erti;i(lie  p'kelirten  Fortsatze  heliauptet  aber  Arndt,*  dass 
er  sich  nur  aiisnalimsweise  verzweige,  l'nscre  l'räparate  liesseu 
erkennen,  dass  beiiie  Fortsätze  —  der  Axencylinderfortsatz  (Dei- 
ters) und  der  Spitzonfortsatz  —  lieisercben  abgeben  und  sich  so 
an  dem  Aufbaue  des  Netzes  betbeiligen. 

In  den  Maschenräumen  der  Netze  findet  man  eine  bald 
homogene,  bald  feingrannlirte  Masse,  über  deren  Bedeutung  wir 
erst  durch  eine  DIscussion  der  Frage  ins  Klare  kommen  können. 

IV.  DIscussion. 

Dass  die  graue  Substanz  im  frischen  Zustande  von  einer, 
ihre  Consistenz  bedingenden  Masse  durchsetzt  sein  muss,  ist 
Bonnenklar.  Ein  netzförmiges  Gewebe  allein  kann  diese  Gonsi* 

1  L.  e. 
«  L.C. 
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«tenz  nicht  herstellen.  Ein  netzf^rmifres  Gewebe  mit  einer  leicht 
anssickemden,  tropfbar  flüssigen  Masse  kann  es  auch  nicht  sein^ 
denn  die  Inhaltsmasse  sickert  ans  der  granen  Rinde  nicht  heraus^ 
wenn  man  die  letztere  ausschneidet.  Es  mnss  also  eine  Masse 
sein,  deren  Gonsistenz  ntthemngsweise  der  Gonsistenz  der  granen 
Substanz  entspricht.  Ob  diese  Snbstanz  im  Leben  ganz  homogen 
ist,  wie  es  Walther'  behauptet,  darllber  liaben  wir  kein  Urtheil. 
Walirsclieiiilicli  ist  aber,  <lass  unter  (U'iii  HinHusse  gewisser  Kea- 
geutien  die  (Traiiuliriin<^  bctUnitciul  /.uiiiiuint. 

Hei  gewissen  Hiirtunj^snietluxlen  zeigen  neuilich  selbst  leine 
Durchschnitte  ein  solches  Durcheinander  von  Körnehen,  dass  die 
feinere  Struetur  des  Sttttzgewebes  selbst  mit  den  besten  Mikro> 
skopen  nicht  zu  entziffern  ist  An  den  in  Gold  und  Alkohol  gehär- 
teten PrSparaten  hingegen  traten  die  feinsten  Netze  mit  besonderer 
Schttrfe  hervor,  während  die  Körnchen  in  den  Maschenräumeo 
nur  spärlich,  stellenweise  gar  nicht  wahrnehmbar  waren. 

Wenn  wir  nnn  nach  den  besten  und  klarsten  mikro8ko|»isehen 
Uiltlern  urtlii-ili'ii  s<»lleii,  so  müssen  wir  die  Zellen  und  ihre  Ans- 
länfer  nnt  dem  Netzwerke  als  die  ireformten  Bestandtlieile  der 
grauen  Substanz,  die  lioniogene  oder  leinkr»rnige  Masse  aber  als 
eine  Einlagerung  anselten,  als  eine  Kinlageruug,  welche  die 
Mäschenräume  durchsetzt,  wie  etwa  das  Wasser  den  getränkten 
Schwamm. 

Fragen  wir  uns,  ob  wir  für  diese  Beziehungen  eines  netz- 
förmigen GeAlges  zu  einer  homogenen  oder  feinkörnigen  Ein- 
lagerung Analoga  kennen  ?  Die  Antwort  ist,  dass  wir  in  den 
wichtigsten  Vertretern  der  Binde8nb8tanzgrnpi)e,  in  der  Gornea,. 

in  der  Sehne,  in  den  Knochen  und  im  Knorpel  vollkommene  Ana- 
logien zu  diesem  Verhältnisse  auttinden. 

In  diesen  Geweben  finden  wir  erstens  Zellen,  dann  Aus- 
läufer der  Zellen,  die  sieh  zu  einem  reichen  Netze  entwickeln^ 
zu  einem  Netze,  weiches  die  ganze  (trundsubstanz  durchsetzt,, 
und  endlich  Einlagerungen,  welche  der  Grundsubstanz  ihre 
Gonsistenz  und  ihr  besonderes  Gepräge  Tcrleihen.  Denn  darttber 
kann  kein  Zweifel  herrschen,  dass  es  diese  Einlagerungen  sind,, 
welche  Knochen,  Knorpel  und  Gornea  in  so  scharfer  Weise  Ton 

1  Centralblatt  fttr  die  raedicinisohen  Wissenschaften.  1868. 
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einander  nnterecheiden.  Neuere  Untersnehunfren  (Kassowitz 
und  Spinn)  lassen  darüber  keinen  ZweilVl  nu-lir  Ul)ri,u^,  dass  sich 
Knorpel  nictaplastiscli  im  Sinne  Li  eber  k  ü  Im  s,  St  rcl/ol't  's  in 
Kn«"('lien  umgestalten  könne,  derart,  dass  die  Knoriu  l/i  llcn  mit 
ihren  Aiuläufem  aiu  Knocheuzelleu  mit  ihren  Aasläutern  werden  ; 
dajs  (lanze  aber  nur  seine  physikalischen  Eigenschaften  verändert 

Wir  sehen  also,  wir  haben  es  in  der  granea  Snbstaas  des 
Grehims  mit  einer  Anordnung  eu  thnn,  die  derjenigen  der  Binde- 
snbstanzen  analog  ist :  Wir  liaben  Zellen,  ein  Netswerk  nnd  eine 
eingelagerte  Masse,  welche  das  Ganze  durchsetzt  und  dem  Ganzen 
seine  Consistenz,  sein  Gepräge  verleiht. 

Was  bedeutet  nuu,  dieser  Aualugie  zufolge,  die  homogene 
oder  feingrauulirte  Einla^erunj::  V 

Wenn  wir  die  Antwort  anssehliesslieh  vom  Standpunkte  des 
Morpholdgen,  und,  uuf  die  Analogie  mit  den  Piindesubstau/.en 
gestüzty  geben  sollen,  so  mtlssen  wir  sie  in  der  folgeudeii  Be- 
trachtnng,  suchen: 

So  lange,  als  sich  die  Histiologen  der  Meinung  hingegeben 
haben,  dass  die  Grnndsnbstanzen^  in  welchen  die  zelligen 
Elemente  eingebettet  liegen,  als  abgeschiedene,  todte  Massen  zu 
betrachten  seien,  war  es  berechtigt,  die  feingninnlirte  Masse  in 
der  paueu  Substanz  als  eine  Grundsubstanz  anznselien.  Diese 
Autfassun^^  ist  alx  r  heute  ni(dit  mehr  zul:^ssi^^  Die  Grundsub- 
stan/.en  sind,  iuNoweit  man  sie  bisher  an  der  Cornea,  an  der  Stdme, 
am  Knochen  und  Knorpel  erforscht  hat,  aus  einem  dichten  Netz- 
werk von  lebender  Substanz  plus  Eiula^^erung  zusammengesetzt. 

Wenn  wir  daher  fragen,  was  in  der  grauen  Substanz  des 
Gehirns  Grundsubstaaz  sei,  so  mttssen  wir,  dem  jetzigen  Stande 
unseres  Wissens  gemäss,  antworten:  Das  feine  Netzwerk  plus 
eingelagerter  Masse. 

Die  weitere  Discnssion  wird  es  noch  rechtfertige n,  wenn  wir 
diese  Antwort  auch  anders  fassen  und  sagen:  Alles  was  nicht 
Zelle  und  ni(  ht  Nervenfaser  ist,  rechnen  wir  zur  Grundsubstanz. 

Wird  man  sich  aber  in  Zukunft  bequemen  wollen,  den 
Intentionen  der  älteren  Hisiiolo;;ie  zu  tolj^en,  und  nnt  «lem  Namen 
Grundsubstanz  nur  das  Abgeschiedene,  Todte  zu  bezeichnen, dann 
allerdings  werden  wir  die  honiogeue  oder  feinki'»rnige  Masse, 
welche  die  graue  Substanz  durchsetzt,  unbedenklich  als  Grund- 
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»ub.'jtan/.  l)i"/.tM(  liiien  könuen,  in  welche  die  Zeilen  mit  deu  Au*- 
länferu  ciugcbettet  biud. 

Wir  haben  diese  Antwort  vom  »Standpunkte  des  Morpbologen 
gegeben,  aber  die  Morphologie  zwingt  ans,  noch  eine  andere  Be- 
trachtnng  einzufügen. 

Das  Ketz  wird  zum  Theile  durch  Ausläufer  ron  Ganglien- 
zellen gebildet.  Die  Continuitit  der  Poraielemente  hat  nun  lange 
Zeit  liindurcli  als  eines  <ler  besten  Merknnile  fllr  die  Krkenntmss 
der  (ie\vel)e  *rep)lten.  Wer  einen  ninrklusoii  Faden  nnt  Sieliei  lieit 
bestininieii  wnllte,  dem  rieth  man,  ihn  bis  zu  beinern  I  rsprunge  der 
Ganglienzelle,  zu  veii'olfrcn. 

Dieses  Merkmal  ist  nun  für  das  Netz  gegeben;  der  Zu- 
sammenhang mit  den  Gangtienzellen  ist  gegeben.  Ist  also  das 
Netz  nicht  dennoch  nervöser  Natur  ?  Liegt  hier  nicht  eine  zn- 
filllige  Analogie  mit  den  Bindesubstanzen  vor  ?  Warum  sollten  die 
Nerven  nicht  gleichfalls  so  angeordnet  sein  kOnnen,  wie  Knochen, 
Bebne,  Cornea  und  Knorpel  ? 

Diesem  Argumente  steht  nun  allerdinjrs  das  andere  pre^en- 
liijer,  dass  das  Netz  aueh  nnt  anderen  Zellen  in  Verbindun«:  i^teht, 
web  lie  von  den  Histiologeu  lUr  Hindegewebsskoriicrehen  gehalten 
wenlen. 

Was  sind  aber  IiindeiLcowebsk«»rnrrchcn,  könnte  man  fragen  ? 
Wer  hat  jemals  sichere  Merkmale  Itir  dieselben  an«regebeu?  Hin(?e- 
gewebskOrperehen  nennt  man  gemeinhin  zellige  Elemente,  die  im 
Bindegewebe  gefunden  werden.  Die  Anhänger  der  Hypothese  von 
der  nervösen  Natur  des  Netzes  können  also  füglich  die  Frage 
aufwerfen,  auf  welche  Beweise  sich  ihre  Gegner  stutzen?  Wir 
stützen  uns,  können  die  Anhänger  dieser  Theorie  sagen,  anf  den 
Zusaninienhan;;  des  Netzes  mit  Nervenzellen,  innl  halten  daher  das 
Netz  fllr  nervös.  Was  die  Zellen,  die  sonst  noeh  in  dem  Netze 
liefen,  be<lenten,  ist  uns  unbekannt. 

Ks  kommt  also  zunächst  daruul  au,  zu  cntscheidcu,  welcher 
Natur  diese  Zellen  seien. 

Wir  haben  schon  bei  Beschreibang  der  Formen  darauf  hin- 
gewiesen, dass  man  Übergänge  findet  von  sogenannten  nackten 
Kernen,  femer  von  Kernen  mit  wenig  Protoplasma,  zu  Zellen 
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mit  iininer  nijichtijjreron)  ZellliMl),  So  lan<re  wir  nur  das  Nel)cn- 
eiuander  der  Formen  Urnnrii,  li.it  das  Wort  „rbergan«;"  nnr 
eine  morphol(»iris(  in%  keine  p  netische  Bedeutung.  Wir  glauben 
aber  durcli  lia«  Studium  der  GencsiK  einerseits,  sowie  durch  das 
Studium  krankhafter  KUckbihlungst'ornien  andererseits  dazn  be- 
rechtigt zu  sein,  an  diesem  Orte  das  Wort  „Übergang^  auch  im 
genetischen  Sinne  sn  gehranchen. 

Wir  werden  hier  weder  anf  die  Genesis,  noch  auf  die  krank- 
haften Formen  näher  eingehen,  da  überdiese  Angelegenheit  in  je 
einer  besonderen  Abhandlung  berichtet  werden  wird.  Wir  theilen 
hier  davon  vorläutig  nur  so  viel  mit,  als  für  die  Argumentation 
uöthi^  ist. 

In  einer  «gewissen  Zeit  des  eiiibn onalen  Lehens  <;;ibt  es  in 
der  grauen  Substanz  noeli  keine  F<'rnien,  die  man  unzweifelliaft 
fUr  Ganglienzellen  halten  könnte.  Wohl  aber  findet  man  Formen, 
die  vi^rmuthen  lassen,  dass  sie  Entwicklungsphasen  von  Gan- 
glienzellen sind.  Femer  gibt  es  im  Embiyonalleben  Phasen, 
in  welchen  in  der  grauen  Hirnrinde  auch  diese  zweifelhaften 
Formen  nicht  geftinden  werden,  sondern  andere  zellige  Elemente 
in  Variationen,  die  uns  hier  nicht  nXher  angehen  und  die  bei 
der  frtther  bezeichneten  Oelep»nheit  beschrielien  werden  sollen. 

Andererseits  haben  >vir  an  diT  vereiternden  llirnrimle  des 
Hundes  in  der  \aeiil)arselia1t  (h's  Kiterherdes  Formen  p'schen, 
die  keinen  Zweifei  darüber  lassen,  dass  (Tanglienzellen  zunäehst 
partiell  (wie  in  Fig.  'V».  d.  h.  mit  einem  Theile  ihres  Leibes 
ihren  eigenthttmlichen  Charakter  aufgeben,  um  den  Oharakter 
der  Ubergangsformen  anzunehmen.  Dann  haben  wir  in  solchen 
Hirnen  Formen  gesehen,  die  sehr  wahrscheinlich  ron  Ganglien- 
zellen herrllhren  (Fig.  4,  ti\  die  aber  ihren  eigenthttmlichen 
Habitus  bereits  vollständig  aufgegeben  haben,  die  mehrere  Kerne 
besitzen,  deren  Zellleib  fein  grannlirt,  wie  der  der  Obergangs- 
fonnen  ist,  und  die  nur  stdelie  Ausiiiufer  besitzen,  wie  sie  auch 
den  l'bergaiitrsforinen  zukoninien. 

Itedenken  wir  endlieh,  dass  es  eine  Zeit  im  Embrvonalleben 
gibt,  in  welcher  die  ganze  Anlaire  der  grauen  Substanz  aus 
Zellen  besteht,  an  denen  bis  jetzt  keine  autfallenden  Verschieden- 
heiten erkannt  worden  sind,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  dieser 
Zellen  sich  zu  Ganglienzellen  entwickelt,  während  die  Übrigen 
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für  (las  Netzwerk  und  die  rberfj;:aiig:8f(>nnei»  aulj^ebraelit  werdeo, 
80  ist  es  klar,  dass  wir  berechtigt  Bind,  die  Übergaugsformeu  als 
Entwicklungrsfornien  anzusehen. 

Ob  jede  von  <len  Zellen  der  Embryonalanlage  der  grauen 
Substanz  unter  den  geeigneten  Bedingnngen  %u  einer  GangUen- 
zelle  werden  kann,  oder  ob  diejenigen,  die  es  wirklich  werden, 
dazn  eine  besondere  PrIUlisposition  ererbt  haben,  kennen  wir 
unentschieden  lassen.  Es  mag  sein,  dass  fjrewisse  rbergauiT!»- 
lornieii  desswejjeii  zu  keinen  Gan^'Henzellen  werden,  weil 
ihnen  die  Disposition  zur  vollen  Ausl)ildun;>r  abgeht,  tnler 
weil  die  Bedingungen  ihrer  vtdlen  Entwieklung  incht  gegeben 
waren.  Solche  Betrachtungen  kann  man  anstellen ,  aber  fiie 
können  unserer,  auf  die  mikroskopischen  Verhältnisse  gegrttn- 
deten  Ansehanung,  dass  es  sich  hier  am  EntwieklongsverhttltniMe 
handelt,  keinen  Eintrag  thnn. 

Die  Anhänger  der  Nenreutheorie  könnten  nnn  diese  Aiga- 
mentation  zn  ihren  Gunsten  auswerthen.  Die  Zellen  in  der  graaen 
Snhstanz,  können  sie  sagen,  sind  entweder  Ganglienzellen  oder 
Jugendfonnen  derselben;  das  Fasernetz  ist  eo  i])S(»  ein  Nervennetx. 

Diese  Argumentation  hat  aber  auch  v'mw  Kehrseite.  Wenn 
die  Zellen  stehengebliel)en<'  Jugendtormen  sind,  so  könnten  auch 
ihre  Ausläufer  stehengeblielicne  Jugendformen,  also  nicht  Nenen 
sein.  Ja,  diese  Argumentation  erschüttert  selbst  die  Heweiskrait 
der  Continuität  mit  (ianglienzellen.  Wenn  sich  in  einem  Gewebe, 
wie  wir  es  in  der  Hirnrinde  des  Fötns  oder  Neugeborenen  finden, 
von  vielen  Zellen,  die  ein  Netz  bilden,  nur  einige  zn  Ganglien- 
zellen entwickeln;  wenn  diese  Zellen  durch  eine  Anzahl  von  Aus- 
Ifiufem  mit  dem  Netze  der  Grundsubstanz  zusamraenhftugen,  und 
schon  vor  ihrer  vollen  Entwicklung  zusammenhingen,  müssen  alle 
diese  AuslHuler  notliwendig  auch  sieh  zu  Nerven  entwickeh 
haben?  Können  nicht  einige  Ausläufer  gleich  den  anderen  Zellen, 
das  geblieben  sein,  was  sie  waren  ? 

Wir  sehen,  die  Hypothese  von  der  nervösen  Natur  des  Netzes 
steht  auf  schwachen  Füssen.  Kann  uns  alier  eine  so  schlecht 
gestutzte  Hypothese  veranlassen,  die  logischen  Fundamente  der 
Histiologie  anfengeben?  Die  Histiologie  als  heschreibendeWissen- 
sehalt  musB  die  Formen  zur  Grundlage  ihrer  Eintheilung  machen. 
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Di  r  Form  nacli  lial)en  wir  in  der  ^'•raiUMi  Substanz  das  volle 
Aiialo^on  der  ilaiiptty|ieu  der  Biude.siibtjtanzeii  erkannt.  Vom 
Standpuiikte  der  Histiologie  müssen  wir  also  dus  Netz^  sammt  der 
hoiiiO£;eneii  oder  feiakömigen  Einlagemngy  za  den  Bindesub- 
stanzen  rechnen. 

Wenn  man  aber  darauf  hinweisen  sollte,  dass  diese  Annahme 
einen  genetischen  nnd  formellen  Zusammenhang  zwischen  Binde- 
gewehe und  Nenren  involvirt,  nnd  daher  den  fhndamentalen 
Lehren  der  Histiogenesi»  widerspricht,  so  hahen  wir  darauf,  wie 
folgt,  zu  antworten: 

Was  znnächst  jene  ;;enetis(  he  Theorie  hetritTt,  dass  sieh 
IJiudefxewebe  nur  aus  dem  mittleren  Keimblatte  entwickle,  so 
können  wir  von  ihr  ruhig  Umgang  nehmen.  Wir  haben  That- 
sachen  vorgeführt;  wir  haben  die  Continnität  des  Zellleibes  der 
Ganglien  mit  einem  wie  Hindesubstanzen  gebauten  Gewebe 
erwiesen;  uns  steht  endlich  die  Thatsache  zur  Verittgang,  das» 
wenigstens  ein  Überwiegender  Theil  dieser  Bindesnbstanz  aus 
Zellen  hervorgehe,  die  dem  äusseren  Keimblatte  angehören.  * 

Die  frtther  genannte  genetische  Theorie  aher  stützt  sich  nur 
auf  ßehati])ttingen.  Reroak  hat  im  Geiste  der  rberlieferung 
die  Theorie  auljrestellt,  dass  sieh  gewisse  Systeme  aus  gewissen 
Hlättern  entwickeln.  Dass  sieh  aus  dem  mittleren  Keimlilatte 
wirklieh  Hinde^rewebe  entwickelt,  daran  ist  kein  Zweifel;  dass 
es  sieh  aber  nur  daraus  entwickle,  ist  von  Kemak  nicht  be- 
hauptet nnd  von  Niemandem  erwiesen  worden.  Insoweit  es  also 
die  BUfctterlehre  betriffir,  haben  wir  Thatsachen  gegen  unerwiesene 
Behauptungen  ins  Feld  geführt 

Nicht  besser  steht  es  mit  dem  Einwände,  die  Histiogenesis 
widerspräche  der  Annahme,  dass  sich  Kenrenelemente  aus 
Bindegewebselementen,  oder  wenigstens,  wie  unsere  Behauptung 
lautet,  ans  Elementen  entwickeln,  die  den  Bindegewebselementen 
analog  sind. 

Weiss  denn  Jemand  was  Hindegewebe  ist,  welelie Qualitäten 
ihm  innewohnen  ?  Der  „Terminus-^  sagt  nichts  mehr  aus,  als  das» 
es  ein  Gewebe  ist,  welches  andere  Gewebe  verbindet.  Weiss  denn 
Jemand,  ob  das  Bindegewebe  nicht  aus  Formelementen  besteht, 

1  Wir  werden  die  Beweise  fftr  diesen  Sats  in  einem  zweiten  Aufsätze 
noch  Biher  aasfUhren. 
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die  sich  unter  ^itnsti^^en  Bedingungen  zn  etwas  Anderem  hätten 
entwickeln  können  ? 

Die  Pathologie  gibt  uns  itlr  eine  solche  Verrnnthnng  einen 
sehr  wichtigen  Fingerzeig.  Bei  gewissen  EriLranknngen  (Entzlln- 
dnngy  Eiterung,  Neubildung)  kehren  die  Gewebe  auf  ihre  Jugend- 
form  znrttck.  Wenn  die  Processe  stttrmiseh  sind,  werden  gewisse 
ForraelcnHMite  zu  amoeboiden  Zellen  nmjrestaltct.  Wenn  die  Pro- 
cesse \\  rni;ror  stilniiisch  sind,  wenlen  sie  /n  flbrilliinMii  (^^'^v^^'be. 

Die  entzUndlirlii'  riHp'stnltnnjr  dor  HiiU]>ttv]MMi  dvv  Binde- 
snbstanzen,  ferner  der  End<»tlielien,  nnd  der  Muskeln  zu  fibriliärt'ni 
Binde^M'wohe,  ist  jetzt  fast  allgemein  anerkannt.  Die  Umgestaltung 
von  Nervenzellen  und  Nervenfasern  (Axencylindern)  zu  Binde- 
gewebe wird  an  andern  Orten  beschrieben  werden.  Wie  nahe  wird 
uns  dadurch  die  Vermuthung  gelegt,  dass  Bindegewebe  in  ge- 
wissen Formen  mit  den  Muskeln,  mit  den  Nenren  genetisch  ver- 
wandt sein  k9nne  ? 

Diese  Yermnthnn«::  wird  in  Nichts  durch  die  Erfahmn? 
erschttttei-t.  dass  sieh  in  der  Reprel  aus  f"il)rillärtMn  Binde«rewebe 
keine  andere  (lew rlislunn  niclir  entwickelt?  Ist  die  Muttor  mit 
den  «reschleclitsldsen  NaclikomnuMi  darum  weniger  genetisch  ver- 
wandt, weil  die  letzteren  nicht  fructitieirtcu  V 

Wir  wollen  durch  diese  Betrachtung  nur  darthun,  wie  wenig 
wir  Uber  die  Natur  des  Bindegewebes  ^nssen,  und  dass  uns  also 
die  Histiogenesis  keine  Argumente  bietet,  unsere  Behauptungen 
zu  entkräften. 

Wir  glauben  also  den  Beobachtungen  jenen  Ausdruck  geben 
zu  dttrfen,  auf  welchen  uns  die  Mor]ihologie  hinweist,  nnd  mttssen 

sagen: 

I.  Die  Gan^'^lienzellen  und  iiire  Axenevlinflerfnrtsätze  tniiren 
Ausläufer,  welche  cimtinuirlich  in  ein  Netzwerk  der  Biudesub- 
stanz  Ubergehen. 

II.  Es  gibt  (  bergangslurmen  von  den  Zelieu  der  Binde- 
substauz  zu  den  (Tanglienzellen. 

Ob  aber  die  Bindesubstanz  des  centralen  Nervengran  den 
anderen  Bindesubstanzen  ganz  oder  nur  der  Form  nach  analog 
ist,  müssen  wir  für  jetzt  allerdings  unentschieden  lassen.  Wir 
werden  aber  diese  Frage,  auf  neue  Thatsaohen  gestutzt,  in  einer 
zweiten  Abhandlung  discutiren. 
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Erkläiaing  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  ^118  dem  .Stirnhira  des  Hundes,  a  .Spit3seiifort8atB.a|Axeneylinder- 

fortsatz.  Beide  mit  ihren  Verzweigungen 

/*  uuil  öl  verästigte  Zellen  mit  deutlich  entwickelteai  ZelUeib , 
deren  Verzweigungen  in  dus  Netzw»'rk  iiV)ergehen. 

o  Kerne  mit  Spuren  vou  oder  ohne  ProtoplasmH,  mit  und 

ohui'  All^^l;iut"er. 

ff    2.  a  Gegen  die  UlterHiiclie  zu  gerichteter  Furtäütz  (Spitzenfortäatz) 
mit  reichlicher  Verzweigung. 
6  Zelle  mit  deutlichem  Zellleib  und  Anslftufera. 
c  Kerne  ohne  ProtoplMma. 
f  Kerne  in  einer  Gruppe  beiMunmen  Hegend. 
„   8*  Entsflndete  Humrinde  des  Hnndee  aus  der  Umgebong  des  Eiter- 
herde«, a  GangUenselle  in  Rftckbildang  begriffen. 
b  Neue  Übergangsformeu. 
„   4.  Dasselbe.  Ganglienzellen  in  R&ekbildung  m  Obergangsformen. 


Digitized  by  Google 


15» 


Chemische  Studien  über  Pemphigus. 

A»»it**nt*m  am  der  ätt  — Ikifcjifadtg»  Ktimik  rm  Wien. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Ludwig.) 

Die  Ätiologie  des  Pemphigus  ist  trotz  Tielfiicher  Bestrebun- 
gen noch  gSnzlich  dankel.  Weder  die  klinische  Beobachtmif^, 
noch  die  pathologisch-anatomische  Untersuchung,  noch  die  che- 
mische Analyse  des  Blaseninhaltes,  des  Blutes  und  des  Harnes 

Peinphi|^»-Kranker  haben  das  Yerstilndniss  dieses  tief  eingrei* 

fenden  Kraiiklicitsprocesses  bisher  zu  fördern  vemioeht.  IHe 
elieinisclien  l 'iitrrsu<lnin;;tMi  verscliiedener  Fdrsclier  lialieii  z« 
keinem  eiulieitliclieii  lie-^ultate  i;etUlirt.  Es  «cliieu  mir  clalier, 
zumal  der  Pemphigus  zu  den  selteneren  Krankheitsfonueu  {^cliört, 
von  Interesse,  chemische  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
in  der  von  Hamb  orger*  eingeschlagenen  Richtung  anzustellen, 
als  ich  während  der  Jahre  1875  und  1876  Gelegenheit  hatte,  mnf 
der  hiesigen  dermatologischen  Klinik  einige  FftUe  von  Pemphigus 
zu  beobachten. 

Bi»  zn  der  erwälmteii  Arbeit  lia in borger's  liejreu  nur  ver- 
^nzelte  Analysen  des  l'eiiiphy^'usbhisi'ninhaltes.  des  Harns  und 
des  Blutes  l'eniplii^ni.skranker  vor.  liamber^^er  hat  durch  die 
HeMtimnnin^  der  normalen  Harnbestandthcile  sieh  Einsicht  in  den 
Stoffwechsel  verschatft  und  sowohl  die  Analyse  des Blaseninhsdte« 
als  auch  des  Blutes  eines  Pemphigus-Kranken  ansgeftthrt 

'  l't'itia;^  /III'  lA'Urt'  vom  P<Mn])hiirii8  von  U.  Bamberger,  Wün» 
b  uiger  luedic.  Zeitacbritt  18(K).  Bd.  I,  pag.  1. 
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Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  den  Harn  und 
den  Blaseninhalt  von  zwei  Kranken.  Der  untersuchte  Blasen- 
inhalt war  stets  frischen,  Uber  Nacht  entstandenen  Blasen  ent- 
nommen und  sofort  der  Analyse  unterzogen.  Der  Harn  wurde 
unter  genauer  Beaufsichtigung  des  Patienten  gesammelt  und  die 
je  24sttlndi^e  Menge  desselben  gelaugte  während  einer  längeren 
Zeit  zur  chemischen  Uutertjuchuug. 


Donath,  >IUllergehilte,  ',V.)  Jaliri'  alt,  war  l)ercits  in» 
Jalire  1.S74,  uii  rcuiphi^us  krank,  in  S|)itall)«_'liaii(llnng.  Anfangs 
April  des  Jahres  IST;')  traten  neue  Erscheinungen  dieser  Krank- 
heit anf  und  der  Patient  meldete  sich  am  28.  April  zur  Aufnahme. 
Er  zeigte  eine  beträchtliche  Zahl  erbsen-  bis  hUhnereigrosser 
Blasen  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Kttrpers. 

Untersuchung  des  Inhaltes  der  Blasen. 

Der  Blaseniuhalt  war  hellgelb  gefärbt^  geruchlos,  schwach 
ojMÜisirend,  von  alkalischer  Reaction  und  zeigte  selbst  nach  län- 
gerem Stehen  kein  Sediment.  Das  specifische  Gewicht  mittels 
des  Pikrometers  bestimmt  wurde  1,0196  gefunden. 

1000  Theile  der  Flüssigkeit  euhielten: 


An  organischen Hestandtheilen wurden  nachgewiesen:  Serum- 
albumiuy  Paraglobulin  und  wenig  Fett  Die  Asche,  welche  nach 
Torsichtigem  Verbrennen  des  eingedampften  Blaseninhaltes  zu- 
rtlekblieb,  enthielt:  Ghlor^  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlen- 
säure, Kali,  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Die  quantitative  Analyse 
der  Asche  ergab  folgende  Resultate: 

24  019  Gnu.  Blasendttssigkeit  Ueferten  0-209  Grm.  d.  i.  8*4 
pro  mille  Asche;  davon  waren: 


I. 


Wasser  .  . 
Feste  Stoffe 


941*9 
58-1 


1000-0 


in  Wasser  lOslich 
in  Wasser  unlöslich 


0-1986  Gnn. 

ü-0104  „ 
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Jariseh. 


Der  iii  Walser  lübliclie  Theil  ergab: 

Chlor   0<)8490rai. 

HchwefelBäiireanhydrid  (S03>  ....  0O206  „ 

Phosphorsiiireaiihydrid  (1^0  , )    .  .  .  Spuren 

Kali  (  K,0>  !      ...  OK)133  . 

Natron  i>'a,0)   0-095U  „ 

0-21 :38 


Für  Chlor  abzureehnender  Sauerstoff  .  CHJ191  „ 
LOaliche  Aschenmenge  ans  den  Einsel- 

bestimmnngen  berechnet   0*1947  „ 

IjtfsUche  Aschenmenge  direct  gefnnden  0-1986  „ 

Der  im  Wasser  unlösliche  Theil  bestand  au.s  Phosphorsäore, 
Kohlensäure,  Kalk  und  Mapiesia;  die  quantitative  Bestimmong 
der  Bestandtheiie  dieses  Aschenantheiles  wurde  wegen  der  ge- 
ringen Menge  desselben  unterlassen. 

Die  Analyse  d»  i  Asdie  hat  demnach  folgende  Froceutgehalte 
der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben: 

Phosphorsäureanhydrid  \ 

Kohlensäureanhydrid  I  tM9i 

Kalk  / 

Ma^niesia  1 

Chlor  '  4(>J>2  „ 

Sehwefehiäareaiihydrid   9*85  „ 

KaU   6-36  „ 

Natron   45-45  „ 

107-25  „ 

Fitr  Chlor  abzurechnender  Sauerstoff  .  «      9*15  „ 

liXK)  Theile  FlUssi^^keit  liefern  an  Asehenbe^tandtheUen: 

Phosphorsäureanhydrid  j 

Kohlensäureanhydrid  (  ^ ... 

Kalk  ^ 

Magnesia  

Chlor   3-48 

Schwefelsäureanhydrid   0*84 
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Kali  . 
Natron  • 


0-54 
3-89 


Für  Chlor  abzurechnender  Sauerstoff  . 


9-18 
078 


8-40 


Aualyi>e  des  Ilarues. 


Der  Harn  wurde  wXhrend  19  Tagren  ^  nilmlieh  vom  1.  Ms 

19.  Mai  1875  :resanimelt  und  die  Jo  lUsillndi^a'  .Men<re  nntcrsiiclit. 
Die  K't'sultate  dicstT  l  ntersucliimg  bind  aus»  der  auf  pa^.  162  mit- 
gethtilten  Tabelle  er.siclitlieh. 

In  Bezuji:  auf  die  bei  der  Hestiminuiif?  der  einzelnen  Mam- 
bcstandtlieile  angrcwcndeten  Methoden  sei  Folirendes  bemerkt: 

Die  Hamstofiniestimmung  wurde  nach  der  Methode  von 
Httfner  *  mit  nnterbromig^saurem  Natron  ansgeftthrt.  Die  Harn- 
säure bestimmte  ich  in  je  200  GG.  Harn  durch  AusfiUlen  mit  Salz- 
säure,  Sammeln  auf  einem  mit  verdünnter  Salzsäure  gewasche- 
nen Filter  und  Wii^a'n  naeli  deiir  rrockncu  bei  100"  C. 

Das  Chlor  uiirdc  in  je  f)  C(\  Harn  dureh  Titrircn  nnt  Silber- 
Ittsnnfc  bestimmt ,  nachdem  durch  Schmelzendes  Abdani])tVli(k- 
standen  mit  Salpeter  die  organihchen  Substanzen  zerstört  worden 
nareii.  Ich  habe  das  Ghlor,  wie  allgemein  gebräuehlieh,  in  der 
Tabelle  in  der  Form  Yon  Ghlomatrium  angeftlhrt.  Die  Bestim- 
mung der  Gesammtphosphorsäure,  sowie  der  an  alkalisehe  Erden 
gebundenen  Phosphorsäure  wurde  durch  Titiiren  mit  UrauKfeung 
ansgeftthrt. 

Die  Schwefelsäure  wurde  iu  je  100  CG.  des  Harnes  ge- 
wiehts-analytiseh  bestimmt. 

Für  die  Bestimmung::  des  Ammoniaks  kam  das  Verfahren 
von  S  chlösing  iu  Anwendung,  l'm  die  Fehlerquellen  soviel  als 
möglich  zu  verringern,  wurde  die  Kalkmilch,  welche  zum  Frei- 
machen des  Ammoniaks  gebraucht  wurde,  aus  frisch  gegltthtem 
Kalke  und  reinem  Wasser  bereitet  und  in  einem  gut  Tersehliess- 
baren  Gefässe  fttr  den  Gebrauch  aufbewahrt;  die  Versuche  wur- 
den in  einem  Baume  vorgenommen,  welcher  von  den  Arbeits- 


1  Journnl  f.  praot  Chemie.  N.  F.  Bd.  III,  pag.  1. 

SItsb.  d.  niath«in.-iiAtarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abib.  11 
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loealen  des  LaboratorinmB  ziemlich  entfernt  ist^  und  es  wurde 
«tets  ein  Controlversnc-h  mit  denselben  Reafrentien,  jedoch  ohne 

Harn  ;ui«re}stellt.  Durch  diese  rontrolversuehr  nborzciiirto  ich  mich, 
(lass  sich  hei  den  liestiiiiimnitreii  des  Aiimmuiakb  keiu  ucuueiis- 
werther  Verbuehtilehler  eiu^^cschliehen  hatte. 


Da»  Befinden  des  Kranken  J.  Donath  besserte  sich  all- 
mäli^  so  weit,  dass  derselbe  am  3.  Juni  ans  der  Klinik  entlassen 
werden  konnte. 

Im  Juni  1876  stellte  er  sich  mit  einem  sehr  intensiven 
Anshmche  von  Pemphigus  vor  nnd  worde  wieder  auf  die  derma- 
tologische Klinik  angenommen.  Der  Patient  war  bis  vor  wenig 
Wochen  von  den  Erseheinunjren  seiner-  Krankheit  vollends  frei 
geblieben  und  wies  denmacli  diesmal  einen  viel  bessereu  Kmäh- 
rungszustaud  aut  als  im  vurigen  Jahre. 

Untersuchung  des  Inhaltes  der  lilasen. 

Ich  beabsichtigte  diesmal  den  Blaseninhalt  nur  anf  zwei 
Bestandtheile  zu  prttfen,  nämlich  auf  Hamstoif  und  Fett  und 
verwendete  daher  nur  den  Inhalt  grosser)  Uber  Nacht  entstandener 
Blasen,  der  also  ganz  frisch  war. 

Die  Mcnfre  der  Hlasenflflssiprkeit,  welche  ich  am  Morgen 
iles  IS.  Juni  den  in  der  vertiossenen  Nacht  entstandenen  Blasen 
eiitualini,  l)etrug  27'ü  (irm.  Das  Aussehen  der  Flüssigkeit  war 
genau  so,  wie  das  der  tVUher  lieschriebenen,  die  Kcaction  alka- 
lisch, das  specifische  Gewicht  1*0217,  also  etwas  grösser,  als 
bei  der  früheren  Erkrankung. 

Die  gesammelte  Flüssigkeit  wurde  mit  dem  Alnffachen 
Volumen  Alkohol  versetzt,  die  gefHUten  EiweisskOrper  und  Sahee 
nach  dem  Absetzen  abfiltrirt,  das  FUtrat  auf  dem  Wasserbade 
abgedampil,  der  Abdampfrttckstand  mit  warmem  Alkohol  be- 
handelt, die  filtrirte  alkoholische  Lösung  neuerdings  abgedampft 
und  der  nun  l)lcihen(le  Rückstand  in  wenig  Wasser  aufgen(»mmeu; 
die  wässerige  Lösung  wurde  durch  ein  kleines  Filterchen  tiltrirt 
das  Filtrat  bei  gelinder  Warme  aul  ein  kleines  V'idunien  ver- 
dampft und  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wurde,  um  darin  Harn- 
stoff zu  suchen,  folgenden  Reactionen  unterzogen: 

11* 
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1.  Je  ein  Tröpfchen  der  ganz  klaren  Flttssigkelt  vrnrde  aif 
einen  Objcctträger  gebraclit,  ein  Tropfen  Oxalsäareltetui^  oder 
farbloser,  eouceiitrirter  SalpetereSnre  sngesetKt  nnd   nun  mit 

einein  Gla^jstäbeben  an  der  Stelle  des  Objeetträfrers  ,  wo  die 
Flnssi<:keit  sich  lu'raiid,  ;:('riei)en.  Alsbald  sali  nian  mir  t'rriero 
Anu"e  bei  beiden  Vcisiulicu  an  «len  «jferiebenen  Stellen  ueisM- 
Ausseheidunfjen,  die  pmze  FlUssi^rkeit  trllbte  ssicdi  daraiil"  leitbr 
und  unter  dem  Afikroskope  zeigten  sieh  nun  reicklich  Ki'v>italle 
von  der  Form  des  (»xalsaiircn,  res]>.  Salpetersäuren  Hamstoffea 

2.  Einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  wurden  mit  einer  LO^vq^ 
von  nnterbromigsanrem  Natron  versetzt;  es  trat  sofort  lebhafte 
Entwicklang  kleiner  Gasbläschen  auf. 

3.  Braune,  rauchende  Salpetersäure  zur  Fltlssigkeit  hinzu- 
gesetzt  veranlasste  ebenfalls  sofort  lebhafte  (rasentwicklniifr. 

4.  Znsat/-  von  Knlibui^re  bei  «rewölmlieher  Temperatur  ver- 
anlasste keine  Ainnioniakentwicklunjr. 

n.  Auf  Zusatz  von  salpetersanreni  Quccksilberoxyd  zur 
FlUssiirkeit,  entstand  ein  weisser  Niederschlag. 

0.  Der  liest  der  LUsun^  wurde  nun  mit  salpeteraiiarem 
Queeksilberoxyd  ausgefiillt,  der  entstandene  Niederschlag  gewtk^ 
sehen,  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zeraeHt; 
hierauf  wurde  das  Schwefelquecksilber  abfiltrirt,  das  FUtrat  bei 
gelinder  Wärme  auf  ein  kleines  Volumen  gebracht. 

Efai  Tröpfchen  von  dieser  concentrirten  Fltlssigkeit  hinter- 
liess  beim  Verdampfen  auf  dem  Objeetträprer  bei  ^ewrdm lieber 
Zimmertemperatur  Krystiillclien,  die  unter  dem  .Mikroskopo  dit- 
Formen  des  salpetersauren  Harnstotfes  /,ei<jrfen;  stdclie  Krvstnllf 
entstanden  sofort,  wenn  man  ein  Tröpfelien  der  Losung  luil 
einem  Tropfen  eoneentrirter,  iarbloser  Salpetersäure  versetzte. 
Das  naeh  dieser  Probe  noch  tibrig  gebliebene  Filtrat  vom 
Schwefelqnecksilber  wurde  mit  kohlensaurem  Baryt  im  Über- 
schüsse versetzt,  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  ^  die 
trockene  Masse  mit  heissem  Alkohol  eztrahirtw  Die  filtrirte,  alko- 
holische Lösung  hinterliess  beim  Verdampfen  auf  dem  Object- 
träger  Krystalle,  deren  Form  mit  der  des  reinen  Hamatoffe» 
übereinstimmte. 

Der  liest  der  alkoholisehen  Harnstotl'lösnn^jr  wurde  ver 
damptt  j  der  KUekstuud  sollte  zur  Biuretreaetiou  dienen.  Diese 
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Probe  fiel  jedoch  nicht  so  aoB,  wie  es  zu  wünschen  war;  die 
Flüssigkeit  bekam  einen  schmntzi«?  brännlich-firelbcn  Ton. 

Am  '2'.\.  Jmii  enllfcrtf  ich  Morjrt'iis  uns  den  in  der  vorans- 
^^e^^an^oneii  Nacht  eutöiaiulcueu  zahkeicUeu  Blabeu  10*27  Grui. 
FlUbäigkcit. 

Dnreh  wiederholtes  AusscIiUtteln  der  iranzon  Fltls.si<j:kcit  mit 
kleinen  Ätliennengen  und  Verdampfen  der  ätherischen  Lösung 
worden  0*0214  Grm.  eines  Rttckstundes  erhalten,  der  anf  dem 
Wasserbade  zu  einem  klaren  gelben  Fetttröpfchen  schmolz,  das  * 
sich  als  ph(>si)horfrei  erwies.  1000  Tbeile  der  Flüssigkeit  lieferten 
demnach  117  Theile  Fett  (Ätherextract). 

Die  \  oiii  Fotte  (Inrch  Aussdiüttcln  mit  Äther  freite  Flüssig- 
keit wunlc  iiocli  /lim  Na<*lnv<MS('  des  HarnstotVcs  iKMiUtzt;  sie 
wurde  nut  Alkdhid  ausp'tallt  und  im  l  bripMi  dem  früher  unter 
ö  beschriebenen  Verfahren  unterzogen,  um  reinen  Harnstoff  ab- 
zuscheiden. 

Das  so  erhaltene  Product  in  einer  Eprouvette  erhitzt,  ent- 
wickelte Ammoniak,  welches  durch  den  Geruch  und  die  Beaction 
auf  rothes  LackmuHpajiier  nachgewiesen  wurde,  und  der  Rück- 
stand in  der  Epronvette  ergab  mit  Kuj>fervitriollÖ8nng  und  Kali- 
lauge versetzt,  die  liiuietreaetiuu,  indem  sieh  die  FlUbsigkeit 
viulett  fiirl)te'. 

Die  wäiirend  5  Ta«;en  mit  den  s<»r^daltij^  ^esaninielten  Harn- 
mengen aiis^^-cfithrtcn  Analysen  ergaben  Kesultate,  welche  in  der 
folgenden  Tabelle  enthalten  sind: 


!  Juni 

1 

10. 

20. 

!  2.. 

22. 

23. 

•jAntüudlge  Hammenge  . . 

2:>()i) 

l!»IHt 

1 ')<;<• 

1410 

  —  ■ 

1201» 

ueiitral 

.sauer 

i*aufr 

sauer 

Spccitisch»'«  Ciewicht  .... 

1'012 

1-017 

ro.n» 

l-nlf) 

i-oi;> 

•Jl-70 

21- 32 

25-93 

1MH7 

20  113 

21-28 

18-72 

1.')  22 

l()-r)<> 

2-51 

1-06 

1-15 

0-78 

0-8i> 

Die  verhttltnissmässig  grosse  Ammoniakmenge  des  Harnes 
vom  19.  Juni  dürfte  wohl  darauf  zurttekzufUhren  sein,  dass  in 
der  ersten  Harnportion  schon  eine  Zersetzung  des  Harnstoffes 


106  Jarittch. 

eingetreteD  war,  das  dadurch  entstandene  kohlensanre  Am- 
moniak kann  dnreh  die  nachfolgenden  sauren  Hammengen  des- 
selben Tages  nentralisirt  woiden  sein;  daher  die  neotnle 

Keactiou  des  Harues. 

n. 

F.  Mikiilascin'k,  ^».I  .lalux'  alt,  al»^'*  iiiai:ert,  stan<l  schon 
im  Jalire  1^74  we^^cii  t  rstiiiali^er  Krkraiikiiiit:  an  Pemphiiicuji  aal* 
der  deriiiatolopsclieii  Klinik  in  Behandlung;  er  verliess  damals 
das  Krankenhaus  und  blieb  2  Monate  anscbeinend  gesund. 

Nach  dieser  Zeit  traten  wieder  Blasen  auf,  jedoch  in  geringer 
Zahl  and  nicht  von  bedentender  Grösse,  so  dass  der  Kranke 
hiednrch  nicht  in  seinem  Berufe  gestört  wurde.  Als  nach  Verlaaf 
von  10  Monaten  sich  abermals  zahlreiche  und  grosse  Blasen 
bildeten,  kam  der  Patient  auf  die  dennat4>]ogi}iehe  Klinik  und 
wurde  daselbst  am  30.  Jnli  1875  neuerdings  anfgeuumiueu. 

Untersuchung  des  Inhaltes  der  Blasen. 

Reaction  alkalisch. 
1000  Theile  der  FlUbsigkeit  euthieheu: 

Wasser   946-3 ' 

feste  Stoffe   7 

Zur  Bestimmung  des  Paraglobulins  und  des  Semmalbnniin^ 

vervi'endete  ich  zwei  Portionen  des  Hlascninhaltcs,  die  frisch 
entstandenen  Bla^^ieu  au  zwei  vei>chiedenen  Tagen  entii4»miiien 
warni. 

1.  10-8714  (irni.  klarer  BlaseutiÜJsbigkcit  lani  Morgen  des 
7.  August  deu  Blasen  entnommen,  welche  in  der  verflossenen 
Nacht  entstanden  waren)  ergaben : 

Seruuialhuniin   0-4122  (irui.  oder  H7- 9  pro  uiille 

Paraglobulin   0-0468    „      „     4-3  „ 

II.  Am  1».  August  wurde  ahernials  frisch  eut>tan(leiie  lUasen- 
flllssi^rkeitentnoninicn,  dicselhc  enfliiell  etwas  Fihriugeriimsiel 
uud  ergab  bei  der  Lutersucbung  fulgeude  Zahlen: 
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13*1292  Grm.  Flüssigkeit  lieferten: 

Fibrin^'criniiHel   0  •  Uol>8  ( Jrm.  otkr    2  •  3  pro  mille 

Serumalbumin  0  •  ;i628    „      „    27  •  6  „ 

Paraglobnlin  0-Ü738    „     „     5-6  „ 

Eine  grossere  Partie  von  Blaseniiilialt  wurde  presanunelt; 
<Iie  einzelnen  INntionen  sofoit,  nni  eine  Zerset/nni:  zn  vernifidtMi, 
in  ein  Gela^s,  welches  absoluten  Alkohol  enthielt,  geleert  und 
die  alkoholische  Lr»snng  zun  Nachweis  des  Harnstoffes  benutzt, 
indem  dabei  so  verfahren  wurde,  wie  ich  schon  früher  beschrieben 
habe. 

Ich  konnte  aneh  hier  den  Harnstoff  deutlich  nachweisen. 
Die  Prüfung  des  Blaseninhaltes  anf  freies  oder  gebundenes 

Ammoniak,  welche  niehnnals  vorgrenonmien  wurde,  erjrab  über- 
einstimmend ein  ne;;atives  Hesnitat.  leh  btMlitMiti'  uiich  ties 
Sehlösing'sehen  Veii'aliiH'us  und  will  die  Anslüliriin«;  eines  Ver- 
suches, der  genau  wie  die  Ui)rigen  angestellt  war,  mittheilen: 

H-418Grm.  t'risehen  Blaseninhaltes  wurden  in  einer  Glas- 
schale mit  20  CG.  frisch  bereiteter  ammoniakfreier  Kalkmilch 
versetzt;  in  eine  zweite  flache  Glasschale  wurden  10  CC. 
Sehwefelsfture  von  bekanntem  Titre  gehracht  und  nun  beide 
Schalen  auf  eine  Glasplatte  gestellt  und  mit  einer  aufgeschliffenen 
Olasgloeke  rasch  bedeckt.  Nebenan  wurden  in  ganz  gleicher 
Weise  nnter  eine  zweite  (thuke  zwei  Sdialen  gestellt,  deren 
eine  nur  "20  W.  Kalkniileli,  dortMi  zweite  KM'C  Säure  enthielt. 
Kalkmilch  und  SchwelelsUure  waren  tUr  die  beiden  Versuche  aus 
denselben  Gefüsseu  genommen,  also  von  gleicher  Beschat^enlieit. 
Beide  Apparate  waren  im  Hörsaale  des  chemischen  Institutes 
aufgestellt,  also  vor  der  Laboratoriumsluft  geschützt 

24  Stunden  naeh  Aufstellung  der  Apparate  wurden  die 
beiden  Schwefelsäure  enthaltenden  Schalen  aus  den  Glocken 
hervorgeholt,  beide  mit  gleich  vielen  Tropfen  Lackmustinktnr 
verniischt  und  mit  titrirter  Kalilauge  versetzt,  bis  neutrale  Ke 
action  aultrat.  Für  beide  Schalen  nn  unlc  gleichviel,  niindich 
9-5  CC.  von  der  Lange  verbraucht  und  damit  erwiesen,  dass 
aus  der  Blaseni'iUssigkeit  durch  Kalkmilch  kein 
Ammoniak  oder  wenigstens  keine  nachweisbare 
Quantität  desselben  freigemacht  wurde. 
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Harnanalyse. 

Die  Kesult.ite  der  wälnond  10  'I'u'^t-n  nach  den  trlther  hr- 


sclirielx'iu'u  M<'tli(t(li'n  ausgeführte 
den  Tabelle  eutkalten. 

u  Aualyi^eu  siud  iu  der  folgen- 

August 

'  3. 

'  4. 

1  - 
:>. 

1 

6. 

'7 



9. 

10. 

11. 

Haruiuon^ifo  in 
Kubikcciit.  ,  , 

!»:»!) 

 M 

1 

4  k»  .V2<> 
I02l|l-U22 

1 

losn 

♦*»<>«> 

Spec.  (ir wicht 

1  -Hill 

1021 1-Ull 

Reactiou  

iK'utr. 

sauer 

alkal 

Harnstoff  

1»  3fS 

II'.».;  Kl -öl) 

1»IJ4 

13  0M4  M 

17-30 

lH-12 

Harnsäure  .... 

Spur. 

ü-30 

0*26 

0  42 

0*62 

0*63 

o-r>9 

0-41 

Chlomatriam.. 

7-42 

4-46 

1-40 

1-99 

0-74 

0*35 

0-41 

o-u 

Oo4 

1-41 

Phosphorsäure 

0  84 

1-77 

O'Öl 

0-88 

1-08 

0-66 

0-94 

118 

1-19 

•  »•42 

SohwefelsSure. 

1*73 

2  12 

1'53 

1  31 

1-60 

1-61 

2-03 

1-80 

1  SI 

1 

0-6? 

Der  leidende  Zuötaud  de»  seiner  Ul)erliJiut  grösstenthcils 
])oranbten  Krauken  machte  es  nothwendig,  denselben  tätlich 
dureh  6  Stunden  in  das  Wasserbett  sn  legen.  Der  Werth  der 
dnreh  die  Analyse  gewonnenen  Zahlen,  ist  dadurch  hedentend 
verringert,  denn  es  ist  nieht  bekannt,  welchen  Einfluss  das  eon- 
tinuirliche  Bad  auf  die  ßeschalFenheit  des  Harnes  nimmt;  über- 
dies fohlt  die  (rcwissheit,  das«  iumicr  die  24stUudige  Meu^i- 
erhalten  wnrde. 

Prof.  K.  I.ndn  i^^  tlieilt  mir  eine  Analyse  di  s  Blaseninlialtes 
eines  an  rcuiphi^'ns  Krkrankteu  (^Pichler)  uiit,  welelie  er  aiit* 
Wunsch  <les  Prof.  v.  Hebra  im  Jahre  1H75  ans«retllhrt  hat.  Die 
Ergebnisse  dieser  Analyse  sind:  Das  Vorhandensein  des  Harn- 
stoffes, welches  durch  alle  wichtigen  Reactionen  constatirt  wurde. 

Eine  Portion  der  Flüssigkeit  (47  Grm.)  ergab  für  1000  Theile 
59  Theile  feste  Bestandtheile,  worunter  8*1  Asche. 

Eine  quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffes  in  der  Blasen- 
liüssij^keit  desselben  Kranken  ergrab  0*07  Proc. 


Die  Untersuehungren  des  Harnes  von  dem  Kranken  Donath 
haben  bei  Berücksichtigung  der  Lebensverhältnisse  des  Kranken 


Dlgilized  by  Google 


CUeiuiBclie  Studien  ttber  Pemphigus.  109 

keine  m  auffälligen  Abwei('hiin<;eu  von  iWr  Norm  er^'cben  (ab- 
iKUine  liarnbestandtlifili'  iV'liltt  ii  i,  «lass  daraus  ein  Scliluss  auf 
we.sentlicli  veränderte  elienii.sehe  Vtupinp;  im  Orj^anisnnis  «rezo- 
i^eü  werden  könnte;  c«  ist  gCf^enUber  dem  von  IJumberger 
imterauchten  KrankheitHt'alle  hervorzuheben,  dass  die  >fen^e  des 
Ammoniaks  im  Harne  nicht  grösser  gefunden  wurde,  als  sie  der 
normale  Harn  aufweist. 

Was  die  Zosammensetaung  des  Inhaltes  der  Pemphigus* 
blasen  betriff^  so  hat  mir  die  Untersuehung  desselben  in  Ober- 
einstimmung mit  Bamberger  bis  auf  den  Ammoniakgehalt  (in 
welcher  Hinsielit  nnsere  Kesultate  von  einander  diverj^ren)  er- 
grebeii,  dass  kein  (jualitativer  T'nterschied  ^ejrenüber  dem  ßlut- 
seruin  un<l  <len  liäutiu'  vurkomnu'iideu  Transsudaten  exi>tirt. 

In  (juantitaliver  Hinsieht  ist  nur  ein  I  nterseliied  im  Eiweiss- 
gehahe  beobaclitet  \v<n-den;  der  (i ehalt  au  Salzen  (Aschen- 
bestandtheilen")  ist  in  beiden  l*'ällen  ^leieh. 

Die  Untersuchung  der  Flüssigkeit  aus  BrandbUsen  hat  mir 
ergeben,  dass  dieselbe  mit  dem  Pemphignsblaseninhalte  grosse 
Ähnlichkeit  zeigt  und  dass  em  erheblicher  Unterschied  nur  im 
Eiweissgehalte  besteht. 

2500.  Brandblasenflttsiiigrkeft  ergaben  l*7064Grm.  trockenen 
IJUckstaiul;  lerner  n  i>lL>i>  (inn.  Asehe,  von  dieser  letzteren 
waren  ()(K)7»)  (irm.  in  Wasser  unli'>lii  h.  Die  lösliebe  As(die 
lieferte  0  2' »'.U  <  Jrm.  ( "ldt»rkalinm Cblitriiatrium  und  l)ei  deren 
Trennung'  mit  l'latinehlorid  <><>:>(»;')  (irm.  Kaliuniplatineblorid. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  für  je  1000  Theile  lilutseruni 
(naeh  den  Analysen  von  C.  Schmidt)  '  Pemphifjrusblaseninhalt 
und  Brandblasenflttssigkeit  die  analytischen  Ergebnisse: 


In  1000  Thellen 

Blutplasma 

D  ()  u  u  t  h 

l'euipliigUK 
l'ichlei- 

liraud- 
blasen 

901-51  . 

941*9 

941-0 

931-74 

98-49 

581 

59-0 

68-:i6 

Anorgan.  Salze  (Asehe) 

8-51 

8-48 

8-1 

8-49 

Kali  

Ü'261 

4»*54(» 

0-J32 

8-156 

3-85H 

1  Oorup-BesaneSy  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie  1867,  p.  319. 
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Das  V(»rkoTnineii  dvs  Harnstoffes  in  der  Penipliigusblasen- 
flUssigkeit  ist  in  den  zwei  von  mir  und  dem  einen  von  Prof. 
E.  Ludwiff  beohacliteten  Fällen  unzweifelhaft  naeligewiesen» 
liin}xe<jen  enthielt  die  FlUssi^'keit  in  den  von  mir  untersueliten 
FUll(Mi  (Prof.  Ludwig  hat  in  seinem  Falle  naeh  dieser  Richtung 
nicht  geprüft)  kein  Ammoniak. 

Das  Vorhandensein  von  Harnstoff  in  der  Pemphigusblasen- 
flltssigkeit  erklärt  sieh  einfach  daraus,  dass  dieselbe  die  Natur 
der  Transsudate  besitzt,  in  denen,  sowie  im  Blutplasma  der  Harn- 
stoff als  ein  normaler  Bestandtheil  nachjrewiesen  ist. 

Bamberjrer  fan<l  in  dem  von  ihm  beobachteten  Falle  Am- 
moniak sowohl  im  Blaseninhalte,  als  im  Harne  und  Blute;  er  weist 
auf  die  Mö^'lichkeit  hin,  dass  in  patho*;enetischer  Beziehung  in 
der  Anwesenheit  von  Ammoniak  ein  wichti^i:er  Factor  der  Krank- 
heit ^elcg^en  sein  kOnne.  Diese  Vermutiiung:  hat  sieh  in  den  von  mir 
beobachteten  Fällen  niclit  bestätijjrt.  Die  verschiedenen  Resultate 
unserer  rntersuchunfjen  dürften  auf  das  verschiedene  Stadium 
der  Krankheit  zurück  zu  führen  sein.  Das  im  Blaseninhalte  von 
Bambergrer  gefundene  Ammoniak  konnte  aus  ursprünglich  vor- 
handenem Harnstoffe  sich  gebildet  iiaben. 
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XVni.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  1879. 


Herr  Uofrath  Freih.  v.  Burg  ttbemimmt  als  Alterspräsident 
den  Yordts. 

Das  k.  k.  Aekerbatiministeritnn  ttbermittelt  ein  Exemplar  der 

von  diesein  .Ministoriuni  anliisslich  der  vor jähri^'en  Weltausstellung 
in  Paris  1k  iauso:e^'el)enen  IMäne  landwirthsehaltlieher  Bauten  des 
Kleingrundbesit/es  in  Usterreicli. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Brücke  übermittelt  die  Jahr- 
ginge 1877  nnd  1878  der  von  Herrn  Prof.  Karl  I^ndwig 
heransgegebenen  „Arbeiten  ans  der  pbysiologisehen  Anstalt  sn 

Leipzig.** 

Das  V.  M.  Herr  Prot'.  H.  Leitgeb  in  Graz  Ubersendet  von 
seinen  ^rntersucliuugen  über  die  Lel)ennoo.se^  die  eben  erschie- 
nene fünfte  Fortsetzung,  welche  unter  Mitwirkung  des  Herrn 
M.  Waldner,  Assistenten  am  botanischen  Institute  der  dortigen 
Universität,  verfasst  ist  nnd  die  „Anthoceroteeu^  behandelt. 

Herr  Gnstav  Retzins,  Professor  des  Karolingischen  Institots 
in  Stockholm,  übersendet  sein  Werk:  „FinskaKranier  jlmte  n&gra 
Natnr-  och  Literatnr-Stndier  inom  andra  omrAden-  och  Finsk  Antro- 
pologi-".  Stockholm  1878.  Gr.  folio.  Geb.  mit  28  Tafeln  und  zahl- 
reichen Al>bildungen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  übersemlet  eine  im  physika- 
lisehen  Cabinete  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Franz  Exner:  ,,Über  die  Ursache  der  Elektrid- 
tftts-Enregnng  beim  Contaet  heterogener  Metalle.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  IT.  Leitgeb  in  Graz  Ubersendet  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „.Studien  über  Entwicklung  der 
Farne." 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  ül)er.seii(let  eine  Arbeit: 
„Über  die  Yertlieilung  des  Arsens  im  tbierischen  Organismos 
naeb  Einverleibung  von  arseniger  Sänre.** 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  eine  Abbandlnng: 

„Beiträ<,'{;  zur  Kenntniss  der  respiratorischen  Leistunpren  des 
Nervus  vji'cus",  von  Herrn  stnd.  nieil.  Julius  Wajrner  aus  dem 
Institute  lUr  ali;;enieine  experimentelle  i*atliologie  in  Wien. 

Das  ('.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ansgetlibrte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  Z.  H.  Skraap: 
„Uber  die  Constitution  des  Cinchonins  und  Cinebonidins.^ 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  E  Maeb  in  Prag  tibersendet 

1.  eine  in  Gemeinschaft  mit  H.  8.  Donbrawa  ausgeführte 
Arbeit:  ^Beobachtungen  Uber  die  Unterschiede  der  beiden 
elektrischen  Zustände" ; 

2.  eine  im  iiliysikali^clien  Institute  der  Pragrer  Universität  aus- 
f^efllhrte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  ().  Tumlirz:  ^l'ber  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  iu  liöhreu.^ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ludwig  Boltzmann  in  Graz  Über- 
sendet eine  vorläufige  Hittheilung  des  Herrn  Professor  Albert 
V.  Ettingshansen:  ^Über  die  Magnetisirnng  von  Eisenringen^. 

Herr  Prof.  Dr.  Heinri<*li  Streintz  in  (Jra/.  übersendet  eine 
Abhandlun«::  „Beiträge  zur  Keuutuiäs  der  eiabtiöchen  Nach- 
wirkuug,  L" 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  F.  v.  Uochstetter  ttberreieht 
zwei  Abhandinngen  des  Herrn  Dr.  Fritz  Berwerth:  T,Ober 
Nephrit  aus  Neu-Seeland"  und  ^Bowenit  aus  Ken-Seeland mit 
dem  Ersuchen  um  deren  Aufnahme  in  die  Sitzungsberichte. 

Das  w.  M.  Herr  Hofratli  (t.  Tselierniak  leirt  eine  in  seinem 
Institute  von  Herrn  M.  Schuster  ausirefllhrte  Arbeit:  „Über  die 
optisclie  Urientiruni;  der  Pla^ioklase**  vor. 

Das  w.  M.:  Herr  Dir.  Dr.  Franz  Steindachner  ttberreieht 
eine  Abhandlung  Uber  neue  und  seltene  Arten  von  Fischen  unter 
dem  Titel:  „Ichthjologische  Beitrüge  (Vlliy 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  ttberreieht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 
,1.  ^rnter5iUchHn«;en  Uber  tlas  hlrialin  *,  von  Herrn  Dr.  Guido 

Goldäch  niiedt. 
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2.  „Vher  organische  Nitropru8t»icle'^,  von  Herrn  Oscar  Beru- 
heimer. 

Herr  Prof.  v.  Barth  Überreicht  ferner  eine  Mittheilang  ans 
dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck: 

,,Über  directe  Einftthmng  von  Carboxylgruppen  in  Phenole 
nnd  aromatische  Sänren",  von  den  Herren  C.  Senhofer  nnd 
C.  Brunner. 

Herr  Professor  Af.  Neiiinayr  Ulx'rreicht  die  folo^endeii  vier 
Aut's-ifzt',  \[\v  Nvelclie  er  um  Aufnahme  in  den  40.  Band  derUenk- 
schritteu  iiachsiK-ht: 

1.  „Geolo^^isi  he  Beobachtungen  im  Gebiete  des  thessalischen 
Olymp^  von  M.  Nenmayr. 

2.  „Geologische  Untersuchungen  im  nördlichen  und  östlichen 
Theile  der  Halbinsel  Ghalkidike*'  von  M.  Nenmayr. 

3.  „Geologische  Untersuchungen  im  südwestlichen  Theile  der 
Halbinsel  Chalkidike"  von  Leo  Bnr^erstein. 

4.  ..UIkt  den  «reohtirischon  l^nu  des  Insel  Kos  imd  die.  Glie- 
derung der  jini'^tertiäien  iiinnenabla^^erinifreu  des  Archipel**,  von 
M.  Neumayr,  mit  einem  Anhang  von  M.  Hörn  es. 

Herr  Prof.  Dr.  Theodor  Meynert  Überreicht  folgende  Mit- 
theilung: „Neue  Untersuchungen  ttber  Grosshumganglien  und 
Gehimstamm^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academia,  Real  de  Giendas  medicas,  fisieas  y  naturales  de  ]a 
Habana:  Anales.  Entrega  179.  Tomo  XVL  Junio  15.  Ha- 
bana, 1<S79;  8«. 

Academie  de  Medeeine:  Bulletin.  4o  anuee,  2'  aerie.  TomeVIÜ. 

Nr.  27.  Paris,  187iJ;  8». 
Accadeniia  di  scienze,  lottere  ed  arti  in  Modena.  Tomo  XYIIL 

Modena,  1B78;  gr.  4^, 
^  B.  delle  scienze  di  Tonne:  Atti.  Vol.  XIV.  Disp.  4'  (Marzo 

1879);  8«. 

Ackerbau -Mi nisterium,  k.k.  in  Wien:  Pläne  landwirthschaft- 
lieber  Bauten  des  Kleingnindbesitzes  in  Österreich  nnd  Text 

explicatif.  Wien,  1878;  fol. 
Akademie,  kaiserlieh  lA'opoldiiii»  -  Caroliuisch  -  Deutsehe  der 
Natiirf(useher:  Leopoldiua.  Heft  XV.  Nr.  11 — 12.  Halle  a.  S. 
1Ö7Ü;  4". 
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Akadt  iiiija  ju^;ö>la\cii>ka  /uaiiosii  i  aniittuosti:  Rad.  knjk'a 
XI.\Il.  r  Za^Tflju.  1?57*J;  8**.  —  Juf:u.Hla\ tuski  luiLiiik 
Biija.  .>asta\io  l)r.  liu/roölav  6ulek.  U  Zagreba,  l^l'J;  8*. 

Apotheker- Verein,  allgem.  Osterr.:  Zeitochrift  (nebet  An- 
seigeti-Bhitt).  XVII.  Jahrgang,  Nr.  20.  Wien,  1879:  4*. 

ABtroDomiflche  Kaehrichten.  Band  XCV;  11.  Kr.  2267.  Kiel, 

4". 

Bern,  L'lIi^ tr>ität :  Akademisrlie  GdegeDheitsscbriitcu  vom 
Jahre  1878,  ü5  Stücke  4°  &  ü^. 

Budapest y  kVnigl.  UniTersität:  Akademiache  Crelegenheits- 
Bchriften  vom  Jahre  1876—78.  9  Btttcke  8*  &  4* 

Ccuti  al-f'oiiniiission,  k.  k.  statisti.selu':  Siatistisches  .lahrhnob 
für  <las  Jalir  1X70.  2.  Heft.  Wieii,  187y;  8".  —  Für  da*  Jahr 
1877.  8.  Heft.  Wieu,  1.^70;  6\ 

Chemiker-Zeitung:  CeutraUOrgan.  UL  Jahrgang.  Nr.  19—22, 
24—28.  Göthen,  1879;  4<». 

äcole  polvtiM  hiiiiiue:  Journal.  45*  Cahier.  Tome  XXVIIL  Pari% 

lAMpzi^r,  Lniidrc8,  Berlin.  Madrid,  1878;  4®. 

Gebe  11. sc  halt,  königl.  bölimi.>elie  der  Wisseusrhaften  in  Prag: 
Sitznn^sberichtc.  Jahrpiiig,  1878;  8*.  —  Jahresbericht  vom 
y.  Mai  1877  und  H».  Mai  1878.  Pra^',  1877  8;  8«. 

 Abhandlungen.  V.  Folge,  XV.  Band.  Prag,  1866—1875; 

4*.  —  VL  Folge.  IX.  Band.  Ptag,  1878;  4» 

 Beiti^^j^  zur  Tergleichenden  Morphologie  der  Anueliden. 

L  Monographie  der  Euchytraeiden;  von  Dr.  Frans  Vej- 
dovßky.  Prag,  1879;  fol. 

—  natur\visj<enschaftliehe,  Isis  in  Dresden:  Sitzungsberichte. 
Jahrgang  1878.  Juli  bis  Deeeniber.  Dresden,  1879;  8**. 

G  e  w  e  r  b  c  •  V  e  r  e  i  n ,  u.  •  :  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Nr.  28. 
Wien,  1879;  4«. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  dsterr,:  Woehenaehrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien,  1879;  4». 

Land  böte,  Der  steirisehe:  Organ  l\ir  Landwirt  hsehafl  uud 
Land<'scnltur,  XU.  Jahrgang,  Nr.  2—14.  Graz,  1871»;  4®. 

Leitgeb,  Hubert  Dr.:  Untersuchungen  über  die  Lebermoose. 
5.  Heft.  Die  Anthoceroteen.  Graz,  1879;  4«. 
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Lorcuzoni,  Giuseppe:  Sulla  Delcrmiiiazioue  dcUc  coordiuate 

anfrolari.  Venezia,  1878;  8®. 
Ludwig,  C:   Arbeiten   aus  der  phyniolo^i^iscIiLii  Anstalt  zu 

Leipzig.  Jahrgang  1877  und  1878.  Leipzig,  1878— ü;  8^ 
Lavini,  Giovanni:  Deila  conserrazione  dclle  ova  del  baco  da 

seta  in  mezzi  differenti  dalFana.  Torino,  1879;  8^ 
Natnre,  Vol.  XX.  Kr.  506.  London,  1879;  4^ 
Knovo  Cimento.  3'  Berie.  Tome  Y.  Marzo  1879.  Pisa;  8^  — 

Aprile,  Maggio  e  Gnigno.  Pisa;  8^ 
Observatory,  the:  A  monlhly  Reviev  of  Aatronomy.  Nr.  27. 

July  1879.  Loud(»n;  8». 
Osser vatoriit  del  Collegio  reale  Carlo  Alberto  in  Monealieri. 

Bullettino  nieteorologico.  \  ol.  XIV.  187'.>.  Nr.  1.  Torino;  4®. 

—  della  regia Uuiversita  di Torino:  Bolletüno.  Auno  XIU(1878); 
quer  4®. 

BeichBanstalty  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1879. 
XXIX.  Band.  Nr.  2.  April,  Mai,  Juni  Wien;  4^ 

Reichsforst rerein,  Osterr:  Osten*.  Monatsschrift  fttr  Forst- 
wesen. XXIX.  Band,  Juni  und  Jnli-Heft.  Wien,  1879;  8^ 

Ketzins^  Gustaf:  Finska  Kranier  jSmte  nftgra  Natnr-  och  Lite- 
ratnr-Studier  inoni  andra  omraden  af  Finsk  Antropologi. 
StiH-khoIni,  1S7S;  t'ol. 

„Revue  politiciue  et  litternire''  et  ,.Kevue  seientiticjue  de  la 
FiMiiee  et  de  l'Etrauger-.  IX'  Aunöe,  2"  »Serie,  Nr.  2. 
Paris,  1879;  4". 

Societä  Toscana  di  Scienze  natnrali:  Attl  Vol.  lY.  Fase.  1. 
Pisa,  1879;  8^ 

Sociöt6  des  Ingenieurs  civils.  Stonces  da  7  et  21  Feyrier,  7  et 
21  Mars,  4  et  18  Avril,  2  et  16  Mai,  6  et  20  Jnin  1879. 
Paris;  8». 

—  Imperiale  des  Natnraligtes  deMoscou:  Bulletin.  Aunee  1878. 
Nr.  4.  .M(.scou,  1879;  8". 

—  ouralienne  d'Aniateurs  des  seieuces  naturelles.  Tome  IV. 
Jckaterinburg,  1878;  4". 

—  Linn6enne  de  Bordeaux :  Actes.  VoLXXXIL  4*sörie.  Tome  II. 
Livraison  3.  Bordeaux,  1878;  8". 

—  Nöerlandaise  de  Zoologie:  Tüdschrift  lY.  Deel.  1*  &  2*  Afle- 
Tering.  Leiden,  1878—79;  8^ 
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Society,  tlic   Iloyal  geoprapbical :  rroceediii^rs  aiul  uiontlily 
ri'conl  Ol"  (;iM.<:raphy.  V(»l.  I.  Nr.  7.  July  1879.  T^onilou;  S* 

Sternwarte,  k.  k.  in  Wien:  Annalen.  Dritte  Folgte.  XXVIL  Bd. 
Jahrgang  1877.  Wien,  1878;  8". 

Verein  der  dechischen  Chemiker:  Listy  chemickö.  III. Jahrgang: 

Nr.  5—10.  Prag,  1879;  8* 
—  SiebenbttrgUeher  fttr  NatnrwiBsenschaften  in  Hennannstadt: 
Verhandinngen  nnd  Mittheilnngen.  XXIX.  Jahrgang.  Her- 
mannstadt, 1879;  8^ 

Wiener  nierlizinisehe  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  28. 
Wien,  1879}  4«. 
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Beiträge  zur  Eenntniss  der  respiratorischen  Leistun- 
gen des  Nervus  vagus. 

Vom  Stnd.  med.  Julius  Wagaer. 

(Aua  dem  Institute  tUr  aUgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien . 

A.  li^iuleituug. 

RoBenthal  hat  in  seinem  Bncbe  Uber  die  Athenibewegim- 

jren  *  die  Frajre,  ob  die  Erre^un^?  des  Va^jun  einen  oxs])iratorisclieu 
oder  ins]nratons('ln'n  Erfolge  habe,  in  dem  Sinne  bi^iiitwortet,  dasB 
Rfi/mi^  des  Va^nisstaninies  am  Halse  immer  nur  die  Inspiration 
anrege.  Öturke  Rei/.e,  führte  er  des  Weiteren  au^,  rufen  eine 
dauernde  Inspirationsstellunjr  hervor,  während  schwaehe  Reize 
die  periodischen  Inspirationen  bes(>hleanigen.  Ein  exspiratorischer 
StiUstand  komme  hingegen  bei  Reizung  des  Vagnsstammes  nur 
dann  zn  Stande,  wenn  Stromschleifen  anf  den  NemiB  laiyngens 
snperior  übergehen. 

Nachträglich  hat  aber  Bnrkart*  behauptet,  er  habe  dnrch 
Reiznnp:  des  Va^^us,  selbst  dann,  wenn  Stromschleifen  auf  den 
Laryn^^cus  sujierior  aus<resehlossen  waren,  bald  insjtiratorisehen, 
bahl  exspiratorisehen  Stillstand,  bald  Besehlcnni^'un^%  bald  Ver- 
lanjrsamun^^  auftreten  sehen.  Hurkart  sah  sich  dadurch  zu 
der  Annahme  ^^edrängt,  das»  im  Vagusstamme  auch  unterhalb  des 
Ab|;anf,^es  des  Laryngeus  superior  exspiratorische  Fasern  vor- 
handen seien,  und  es  gelang  ihm  auch,  solche  Fasern  im  Ner\'us 
laiyngens  inferior  nachzuweisen.  Bnrkart  glaubte,  die  wechseln- 
den Erfolge  der  Yagusreiznng  am  Halse  rühren  von  wechselnden 


1  Die  Athembewegungeu  uud  ihre  Beziehmigen  zum  Nervud  vagus 
Berlin  lbÜ2. 

*  Pflttger*«  AjeUTfLBand. 

Slttb.  d.  math«m.-nalww.  Gl.  LZXX.  Bd.  m.  Abtta.  12 
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Znständeo  des  Kerven,  EnnUdung,  mechamsehen  Insulten  her, 
gibt  aber  zu,  dass  das  Resultat  noch  von  andern  nnbekannteD 
Umständen  abhänge. 

Hering  und  Breuer '  haben  gleichfalls  bei  elektrischer 
Reizung  des  Vagns  manchmal  einen  exspiratorischen  Stillstand 
gesehen,  und  zwar  unter  UmständeUi  welche  eine  gleichzeitige 
Erregung  de« Nervus  laryngeus  superior  ausschliessen.  Ausserdem 
liaben  sie  durch  eine  neue  Methode,  nämlicli  Vergrfisserun;:  iiiul 
^\'^kl('ineruIljL^  des  Lungenvoluins,  den  Beweis  anjrestrobt  tlir  das 
gh'ichzcitif::»'  V(trhandeui>ein  v<ui  ins{)iratioubhciimienden  uuii 
iubpirutionsrorderudeu  Fasern  im  Vagus. 

Lockenberg*  und  Rosenbach^  haben  die  thatsächliches 
Angaben  von  Hering  und  Breuer  bestätigt  Gattmann  und 
Gad*  hingegen  behaupten,  dass  es  ihnen  nicht  gelungen  sd, 
durch  VergrGssemng  des  Lungenvolums  die  ExspirationsmuskdB 
in  Thätigkeit  zu  versetzen. 

Dass  bei  der  Aufblasung  der  Lunge  ein  Athmungsstillstand 
eintrete,  geben  sie  zn,  aber  sie  glauben,  er  sei  nicht  mit  Noth- 
weniligkeit  für  einen  exs})irat()rischen  anzusehen. 

Der  neueste  Sc  luiltstt'lU'r  auf  diesem  Oebiete,  Kusenbach. 
konnte  »ich  wieder  von  der  Existenz  inspiratoriseher  Fasern  im 
Vagus  nicht  Überzeugen,  sondern  er  hält  datllr.  dass  sich  im 
Yagusstamme  nur  inspirationsliemmende  Fasern  betinden. 

Dieser  Stand  der  Frage  legte  es  nahe,  die  Sache  noch  eiii- 
mal  zu  prüfen. 

Zunächst  handelte  es  sich  um  das  Betäubungsmittel.  Dass 
es  nicht  zweckmässig  sei,  an  Thieren  mit  intactem  Sensoriun  zn 

arbeiten,  ist  schon  aus  den  Versuchen  meiner  Vorgänger  zu  ent- 
nehmen. Denn  l)ei  der  Vagusreizung  treten  dann  allzu  ungestüme 
Bewcguiigi'ii  ein,  die  es  unmöglich  machen,  den  Eintluss  der 
Reizung  auf  die  Athemmiiskeln  genau  zu  beol>aehten. 

Nun  konnte  in  Anbetracht  dessen,  dass  die  Athrauugsorgane 
nnbeläsügt  bleiben  sollten,  wodurch  Inhalationen  ausgeschlossen 
waren,  nur  die  Wahl  bleiben,  entweder  die  Hirnrinde  za  ent- 

«  Diese  Bcrielite.  Noveiubei-llel't,  1868. 

-  Vciiiaiidlmiireii  <ler  Wür/Iniiürei-  phys.  med.  Gesellsch.  1873. 

Stiitlieii  ülicr  »Icii  Xei  \  us  \  ;t^^iis.  B<'rliii  1073. 
*  Reichert  .u  Du  Boir.  Archiv.  1875. 
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fernen,  oder  aber  Gifte  zn  wtthlen,  die  ins  Blnt  gespritzt  werden 
konnten. 

Die  Exstirpation  der  Grosshimrinde  habe  ieh  einmal  ansge- 
fllhrt  nnd  wegen  mannig&cher  Obelstände,  welche  den  Athmnngs- 

yersneh  störten,  nicht  wiederholt.  Um  nnr  den  wesentlichsten 
Fehler  dieser  Mt'thode  zu  erwähnen,  hebe  ieh  den  Fortbestand 
einer  hohen  Reflexerregbarkeit  hervor,  der  ja  an  und  t\ir  sich 
geeiprnet  ist,  das  Versnchsresultat  zu  trüben. 

Dagegen  hat  sich  mir  da^^  Chh»raihydrat  sehr  gut  bewährt. 
Ans  den  Versuchen  von  Heide nhain  und  P.  Rokitansky 
ging  schon  hervor,  dass  das  Chloralhydrat  die  Erregbarkeit  des 
Athemnerveneentnuns  herabsetze.  Ich  hatte  also  ein  Mittel,  bei 
dem  ieh  dnrch  allmttlige  YergrOesemng  der  Dosis  die  Reizbarkeit 
des  Nenrencentmms  znnJlehst  soweit  herabsetzen  konnte,  nm  die 
Auslösung  von  ungestttmen  Reflexen  zu  hemmen. 

B.  Untersuchung. 

a )  Das  Chloralhydrat  hat  nnn  znnSchst  einen  eminenten  Vor- 
fheü.  Es  liUst  sich  mit  Hilfe  desselben  sowohl  an  Hunden,  als  an 
Kaninchen  die  inspirationshemmende  Wirkung  der  Vagnsreiznng 
leicht  und  regelmässig  nachweisen.  Es  genügt  dazu,  das  Thier 
bis  zum  Tollstftndigen  Aufhören  der  Reflexbewegungen  zu  chlorali- 
siren.  Hat  man  dies  erreicht,  so  wird  jede  Reizun/^  des  Vapis 
am  Halse  von  einer  mehr  oder  weniger  langen  Athmunjrspause 
beantwortet.  Der  Thorax  sinkt  im  Beginn  der  Heizung  zusammen, 
das  Zwerchfell  erschlafft,  und  das  Thier  bleibt  bewegungslos 
liegen,  bis  znm  Eintritte  des  nächsten  Athemzuges. 

Die  Dauer  dieses  exspiratorischen  Stillstandes  ist  verschie- 
den. Bei  mässig  starken  Reizen  dauert  der  Stillstand  einige 
Secnnden  und  nimmt  das  Thier,  wenn  die  Reizung  andauert, 
seine  Athmnngsthtttigkeit  wieder  auf,  anfangs  im  verlangsamten 
Tempo  und  allmülig  zur  Norm  zurückkehrend.  Bei  stärkeren 
Strömen  wird  die  Reizung,  wenn  sie  nicht  allzulange  währt,  von 
dem  Stillstande  überdauert.  Bei  höheren  (rraden  der  Narkose 
kommt  es  vor,  dass  eine  verhältnissmässig  kurze  Reizung  von 
einem  sehr  langen  Stillstände  gefolgt  wird,  oder  dass  mau  selbst 
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eine  Mimitc,  ja  zwei  drei  Minuten  lan^  t'uitreizeu  kauu  ohne 
dass  die  ^;eringstc  Athembewegun^  eintritt. 

b)  Bei  un;:eiiUfren(lcr  Narkose  rufen  schwaclie  Heize  zu- 
weilen anfangs  eine  tiefe  Inspiration  oder  mehrere  solche  Inspira* 
tionen  mit  entsprechenden  actiyen  Exspirationen  herror,  und  erst 
dann  tritt  Stillstand  ein. 

c)  Die  Wirkung  der  inspiratorischen  Fasern  kann  man  am 
sichersten  sehen,  wenn  man  ein  tief  ohloralisirtes  Thier  aUmttlig 
ans  der  Narkose  er\\'achen  iKsst. 

Reizt  mau  den  \  aj2:us  bei  einem  Thiere,  das  soweit  aus  der 
fMdoralhydiatnarkose  erwacht  ist,  um  wieder  Keflexhewe;L;un.iren 
auszutlilnen,  so  tritt  mitunter  im  Anlange  der  IJeizun;;  eine  tiefe 
Inspiration,  oder  es  treten  mehrere  solche  Inspirationen  aul^,  die 
kurzen  inspiratorischen  Stillständen  ähnlich  sehen,  dann  erfolgt 
eine  Beschleunigung  der  Kespiration,  die  in  ausgesprochenen 
Fällen  50 — 100  Perc.  von  der  Frequenz  vor  der  Reizung  hetrttgt. 
Dazwischen  hinein  fallen  oft  vereinzelt  kurze  inspiratorische 
Stillstände. 

Wenn  man  dasThier  von  yomeherein  nur  soweit  chlorali> 

ßirt,  dass  die  willkürlichen  Bewegung^en  aufhören,  so  beantwortet 
dassel])e  in  der  Retrcl  eine  Vapisreizunjr  mit  einer  tiefen  Inspira- 
tion, auf  (ItMTu  Hölle  CS  kurze  Zeit  verweilt,  und  die  mit  einer 
hel'ti^'^cii  aetiven  Exspiration  absehliesst.  Dieses  Spiel  kann  sieh 
mehrere  Male  wiederholen,  so  dass  mehrere  tiefe  Inspirationen 
mit  kräftigen  Exspirationsstössen  abwechseln,  oder  es  erfolgen 
eine  oder  mehrere  tiefe  Inspirationen,  die  dann  in  einen  beschleu- 
nigten Rhythmus  mit  flacheren  Ezcursionen  tthergehen. 

Es  ist  aber  nicht  leicht,  bei  der  sehr  verschiedenen  Empfäng- 
lichkeit der  Hunde  für  das  Ghloralhydrat  diesen  Grad  der  Nar- 
kose zu  treffen.  Und  so  kommt  es  häufig,  dass  man  schon  Ton 
v«)rneherein  einen  exsjnratorischen  Stillstand  trifft,  oder  dabs,  wie 
unter  h)  erwähnt  wurde,  zuerst  einigt-  i{esi)irafionen  erfolgen 
und  dann  erst  StilUtand  in  Exspiratiuusstellung  eintritt. 

C*  Diacussion. 

Aus  diesen  Mittheilungen  ergibt  sich,  dass  ich  bei  schwacher 
Narkose  vom  Vagus  aus  in  der  That  nur  eine  inspiratoriache 
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Wirkung  erzielt  habe.  Diebes  Er^ebuiss  i>i>ric'lit  al»u  im  Siuue 
Küsenthars. 

Wir  habeu  aber  «lurcli  die  uuter  u)  ii ii Igel ilkrteu  Versuche 
Umstände  kennen  gelernt,  unter  denen  ilio  Vagusreizung  regel* 
mässig  nnr  einen  inspirationshcmmenden  £lmflii88  ämsert. 

Diese  Umstände  wurden  durch  das  Cldoralhydrat  herbei- 
geführt. Das  CUoralhydrat  mnss  also  den  Athemnerrenapparat 
in  dem  Sinne  mngestalteni  dass  die  inspiratorische  Wirkung  der 
Vagnsreizung  wegfallt. 

Diese  Umgestaltung  kann  die  peripheren  Nerven,  oder  die 
Ner\encentni,  oder  beide  zugleich  betretlcn. 

Kinc  AViikuiiü:  des  Chloralhydrats  auf  die  Centra  ist  uns 
bekannt,  von  einiT  Wirkung  auf  die  peripheren  Nerven  wissen 
wir  aber  bis  jetzt  nichts.  Diese  eine  bekannte  Wirkung  auf  das 
Centram  reicht,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  aus,  um  die  Er- 
scheinung zu  erklären.  Wir  dtlrlen  daher,  insoweit  es  sich  nnr 
un  diese  Erkläning  handelt,  die  immerhin  mögliche  Wirkung  des 
Chloralhydrats  auf  die  peripheren  Nenren  ausser  Acht  lassen. 

In  dem  Athemnervencentrum  sind  offenbar  Apparate  Tor- 
handen,  deren  Erregung  die  Inspirationsmuskeln  zur  Zncknng 
bringt.  Diese  Erregung  ist,  wie  man  mit  genügender  Motivirung 
auiiinimt,  (K-  ut»rnia  eine  ('onse(iuenz  des  Chemismus. 

Es  unterließet  aueli  keinem  Zweifel,  dass  dieses  Centrum 
unabhängig  von  peripheren  A'agiisfasern  riivthmisch  erregt 
werilni  kann,  zumal  ja  die  Thierc  mit  durchschuitteneu  Vagis 
noch  rlivriiinisch  athmen. 

Die  Vagi  müssen  aber  nothwendig  Fasern  enthalten,  welche 
in  centripetaler  Leitung  diese  Erregung  unterstützen.  Denn  die 
Reizung  der  Yagusstämme  am  Halse  vermehrt  unter  Umständen 
die  Frequenz,  die  Dauer  und  die  Grtfsse  der  Muskelzuckungen. 

Das  Chloralhydrat  setzt,  wie  schon  citirt  wurde,  die  Erreg- 
barkeit des  Centrainervensystems  herab.  Man  kann,  wie  lleideu- 
liain  zuerst  gezeigt  hat,  bei  einer  gewissen  Tiefe  der  Narkose 
retieetori.x  ii  keine  Blutdrueksteigerung  auslJisen;  selbst  direete 
elektrische  lieizuug  des  Halsmarkes  ruft  relativ  geringe  Blut- 
drueksteigerung und  geringe  Stamniesmuskelzuekung  hervor. 

Im  Einklänge  hiemit  steht  die  Erscheinung,  dass  schon  bei 
mässiger  Narkose  Beizung  des  Vagus  am  Halse  nur  die  Inspira- 
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tion^muskeln  uiul  keine  andern  StaniniesniUi<;keln  /in  Zii(kuii_'  i 
anregt.  Wir  müssen  ja  annehmen,  dass  die  letzteren  sdiwerer  er- 
regbar sind,  als  die  ersteren,  zumal  die  Athemmuskeln  rliytliuiisch  ' 
thätig  sind,  während  die  ötamniesuiiiiskcln  de  nornia  erst  dann  | 
zucken,  wenn  sieh  zu  den  in  der  oblongata  vorbaudenen  Reiset  j 
andere  (Willens-  oder  Reflex-  oder  toxische)  Impulse  gesellen.  | 

Es  ist  also  yerstftndlieh,  dass,  wenn  die  Erregbarkeh  des  i 
'Centralnervenapparates  zn  einer  gewissen  Stufe  herabgesetzt  iil» 
dann  durch  Reizung  des  Vagusstammes  nur  noch  die  leichter 
erregbaren  Inspirationscentren  zn  stärkerer  Thätigkeit  angeregt 
werden,  nieht  niebr  aber  die  ohnebin  «cliwerer  erregbaren  Cen- 
tren der  andern  .Stanmicsmiiskeln.  i 

Vergrössert  man  die  Dosis  rhloralhydrat,  so  p^lanju^t  man,  ^ 
wie  ieli  besebrieben  habe,  bald  auf  eine  Stufe,  in  der  mau  durch 
Reizung  des  Yagusbtammes  auch  die  Centreu  der  Inspiratioii 
nicht  mehr  anregen  kann.  ^ 

Betrachten  wir  das  Athemnervenoentram  in  diesem  Zustande, 
wie  es  sich  abgesehen  Ton  der  Vagusreiznng  gestaltet  Die  dmch 
den  innem  Chemismus  ausgelosten  Athmungen  nehmen  an  Fre- 
quenz und  Tiefe  ab.  Steigt  man  mit  der  Dosis  des  Giftes,  m 
reicht  endlich  der  innere  Chemismus  nieht  mehr  ans,  um  Ober- 
haupt Athmungen  anzuregen.  Die  T liiere  sterben. 

So  ist  es  also  aueh  vcrständlieh,  warum  Keizun;:  des  Vagns- 
8tammes  bei  einer  gewissen  liefe  der  Narkose  keine  Inäpiratioaea 
mehr  anregt. 

Tob  liahe  aber  früher  mitgetheilt,  dass  bei  diesem  Stande 
der  Narkose  durch  Reizung  des  Vagusstammes  die  Inspirationes 
nicht  nur  nicht  angeregt,  sondern  gehemmt  werden. 

Um  diese  Erscheinung  discutiren  zn  kOnnen,  mttssen  wir  uns 
noch  mit  einer  Versuchsreihe  beschSiligem 

B.  Untersoehnng. 

leb  habe  aueh  die  Vcrsuebe  von  Hering  und  Hreiier  mit 
Anfblasung  der  [.unge  wiederholt,  in  der  Hotfnuug,  den  Wider- 
sprueh  zwischen  den  Angaben  dieser  Forscher  und  denen  von 
Guttmann  und  Gad  aufzuklären. 

Die  ersten  Versuche  wurden  an  Kaninchen  angestellt  in  der 
Art,  dass  ApnoS  erzeugt  wurde  und,  nachdem  am  ScUnsse  die 
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Lunge  aiifgebhisen  worden  war,  der  Athmiin^ssclilaiudi  abg-e- 
klemnit  wurde,  so  dass  die  Lungen  des  Tliieres  nur  nnt  dem 
Schreibeapparaie  in  Verbindung  standen.  Oder  es  wurde  ohne 
Torherige  kitnstlielie  Respiration  sogleich  die  Lange  aufgeblasen 
und  der  Seblaucli  abgeschlossen. 

In  beiden  Fällen  trat  eine  mehr  oder  weniger  lange  Pause 
ein,  während  welcher  das  Thier  vollkommen  ruhig  da  lag;  um 
endlich  die  Athmung  mit  einer  Inspiration  zu  beginnen,  der  bald 
mehrere,  allmälig  tiefer  werdende  Inspirationen  folgten. 

Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  öfters  an  Hunden;  an  diesen 
Thielen  sah  ich  aber  aueli  häutig  genug  die  von  Hering  und 
Breuer  beschriebene  Erseheinung,  niindieh  naeh  einer  ver- 
»eliieden  hingen  l'ause  in  Huhelagc  eine  allmälig  zunehmende 
Contraetiou  der  ßauehmuskein. 

Man  muss  nun  bei  diesen  Versuchen  zwei  Momente  ausein- 
anderlialten :  die  Respirationspause  und  die  Tcrstärkten  exspira- 
torischen  Bewegungen  der  Bauehmuskehi. 

Die  erstere  tritt  fast  immer  auf;  sie  fehlt  nur  mitunter  bei 
nicht,  oder  sehr  schwach  narkotisirten  Thieren.  Ihre  Daner  wird 
durch  dieselben  Umstände  verlängert,  unter  denen  auch  das  Auf- 
treten eines  exsplratorischen  Stillstandes  auf  elektrische  Vagns- 
reizung  begUnstigt  wird,  also  besonders  bei  höheren  (Iraden  der 
Narkose.  Die  Dauer  der  Pause  ist  dann  oft  eine  unverliältniss- 
mÜÄsig  hinge,  ja  es  ist  vorgekommen,  dass  das  Tliier,  wenn  der 
Athemseblauck  nicht  l'rUher  wieder  geöffnet  wurde,  Überhaupt 
keine  Athembewegnngen  mehr  maehte,  so  lange  die  Lunge  auf- 
geblasen blieb,  und  in  diesem  Zustande  su  Grunde  ging. 

Die  Banchmnskelcontractionen  waren  aber  in  der  Regel  nur 
dann  su  sehen,  wenn  das  Thier  schon  vor  der  Aufblasung  seine 
Exspirationsmuskeln  wirken  liess;  Thiere,  bei  denen  die  Exspira- 
tion bloss  durch  die  elastischen  Kräfte  des  Thorax  erfolgte,  lagen 
auch  nach  der  Anfblasnng  ruhig  da,  ohne  eine  exspiratoriscbe 
Anstrengung  zu  niaehen. 

Kun  ist  die  aetive  Exsjdration  bei  Hunden  kein  seltenes 
Ereigni SS,  ja  sie  ibt  zuweilen  auch  bei  tiefer  Narkose  wahr- 
nehmbar. 

Damit  dürfte  sich  der  Widerspruch  zwisehcn  Guttmann  und 
Gad  einer-,  und  Hering  und  Breuer  anderseits  aufklären. 
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Hcrin,:;  und  HrtMUT  liaboii  liauptsiiclilich  an  ]lmi<irii  und 
Katzen  gearbeitet,  die  mit  Opium  narkuti«irt  >varen,  und  vi»ii 
denen  sie  selbst  zugeben,  dass  sie  activ  und  zwar  mit  verhält- 
nissmässig  bedeutender  Kraft  ezspirirten.  Gnttmann  und  Oad 
dagegen  stellten  ihre  Versuche  an  Kaninchen  an,  die  mit 
Chloralhydrat  naikotisirt  waren  und  nicht  actir  exspirirtcn. 

Es  ist  Übrigens  kein  seltenes  Vorkommen,  da»»  der  exspini- 
torische  Stillstand,  der  anf  elektrische  Vagnsreiznng  eintritt,  von 
einer  allerdinfrs  meist  ^rerinj^'fWiaigen  Contraction  der  Baueh» 
muskeln  be«rleitet  wird,  .la  es  kam  bei  einem  Hunde  v(»r,  dass 
jede  Kei/.un^'  des  centralen  \  a;j:usstunij)l"es  eine  encrj^isi  Ih*  ( 'on- 
traetion  d»'r  I^andimuskeln  auslöste,  die  wälireud  der  ganzen 
Dauer  der  Kcizuug  aubielt. 

E.  BiscasBlon. 

Der  exspiratorische  Stillstand,  welcher  bei  tiefer  Narkose 
vom  Vagns  ans  zu  erzielen  ist,  zwingt  noch  nicht  zn  der  Annahme, 
dass  der  Vagns  inspirationshemmende  Fasern  ftthre.  Es  ist  denk- 
bar, dass  ein-  und  dieselbe  Faserart  auf  die  Centren  bald  anre- 
g:end,  bald  hemmend  wirke,  je  naeh  dem  Cbcmlämut«,  der  in  ihnen 
vorwaltet. 

Zur  Versimdi(  liun^^  dieser  Mü^^lielikeit  w  ill  ich  das  folgende 
Schema  wählen.  Denken  wir  uns,  dass  die  Erregbarkeit  des 
Centraiapparates  je  naeh  der  zunehmenden  Säuemng  oder 
Alkalescenz  steige  oder  falle.  Denken  wir  uns,  dass  bis  zn  einer 
gewissen  Stofe  der  Erregbarkeit  die  Alkalescenz,  bei  einer 
andern  die  Sttaemng  yorwicge.  Denken  wir  uns  endlich,  dass 
der  centripetalleitende  Nerv  durch  seine  Impulse  nur  den  be- 
stehenden  Process  intensiver  mache;  dann  ist  es  aoch  denkbar, 
dass  ein  und  derselbe  Xerv,  bei  eineuj  gewissen  Zustanrle  der 
Centren,  die  Inspiration  anre^je,  bei  einem  anderen  Zustande  aber 
hemme. 

Der  Umtitand  jedoch,  dass  man  zu  einer  Zeit,  da  die  Kei/ung 
des  Vagnsstammes  noch  Inspiration  anregt,  dnreh  eine  Auf- 
blasung der  Lunge  eine  Inspirationshemmung  erzielen  kann, 
spricht  nicht  zu  Gunsten  einer  solchen  Deutung.  Es  wird  dadurch 
wahrscheinlicher,  dass  die  Hemmung  der  Inspiration,  welche 
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durch  die  Reizung  des  Yagns  bei  tiefer  Narkose  auftritt,  auf 
Reohnnng  besonderer  hemmender  Nervenfasern  zu  setzen  ist. 

In  demselben  Sinne  sprechen  anch  die  Versuche  am  Laryn-« 
geiis  siiperior,  dessen  Reizunp:  prleichfalls  hemmend  wirkt  bei 

einem  Stunde  der  Narkose,  bei  wek  hem  Va^jusreizung  die  Inspira- 
toren anregt. 

Kehren  wir  Jetzt  zu  der  tVllher,  pag.  5,  dibcutirteu  Frage 
über  die  Inspirationshemmun^'  zurlick. 

Wir  reichen  nunmehr  auch  zur  Erklärun«;  der  Inspirations- 
hemmnng  mit  der  Annahme  ans,  dass  das  Cblor.illiydnit  nur  auf 
die  Centren  wirkt.  Denn  es  ist  ganz  yerstäudlich,  dass  bei  einer 
Reizung  beider  Faserarten  die  Inspirationsförderer  dommiren, 
insolange  der  Centraiapparat  sehr  erregbar,  und  dass  hingegen 
die  Depressoren  dominiren,  wenn  seine  Erregbarkeit  sehr  niedrig 
ist  Hemmen  und  die  Erregbarkeit  herabsetzen,  sind  ja  gleich- 
öiunijre  Functionen. 

Denken  wir  uns,  um  die  Sache  wieder  zu  versinnlichen,  die 
Athmnn;::sliemmer  beseldeunii^en  die  Säuerung.  Denken  wir  uns 
ferner,  dass  im  Zustande  der  Norm  die  sauren  r'n>du(  te  rasch 
weggeschafft  werden,  und  noch  rnsclier,  wenn  die  Athmungs- 
fttrderer  des  Vagus  eentripetale  Impulse  h  itcn.  Denken  wir  uns 
femer,  dass  das  Chloralhydrat  das  Fortschaffen  der  sauren  Pro- 
ducte  erschwere.  Nun  wird  es  leicht  verständlich,  dass,  wenn  diese 
Erschwerung  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  die  Athmungsför- 
derer  nichts  mehr  leisten;  dass  hingegen  die  Depressoren,  welche 
die  sauren  Prodncte  yermehren,  dominiren  und  die  Auslösung  der 
Athniungen  hemmen. 

Warum  die  Athmun<;shemmcr  «lurcli  eine  Aut'bhisun^  schon 
zu  einer  Zeit  dominirend  wi'nh'u,  da  die  directe  A'ai^usreizun«; 
noch  die  Inspiration  anreirt,  wissi'n  wir  nicht.  Es  stehen  uns  zur 
ErklärniiL'  dieser  Erselieinung  vorläufig  nur  Vermuthungeu  zu 
Gebote,  aul'  die  ich  nicht  näher  eingehen  will. 

Ich  habe  bei  der  Aufzählung  meiner  Versuche  eines  merk- 
würdigen Umstandcs  Erwähnung  gethan.  Ich  habe  mitgetheilt, 
dass  tief  narkotisirte  Thiere,  welchen  man  die  Lunge  aufgeblasen 
hat,  nicht  mehr  zu  athmen  anfangen;  dass  sie  in  diesem  Zustande 
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der  Atlioniruhe  verharren  und  sterben.  Anf  die  Fra-jre,  wie  es 
tlberliaui)t  denkbar  sei,  eine  vitale  F^uin  tinii  durcli  einen  Neneu- 
reiz  dauernd  zu  hemmen,  zu  tJIdten,  kann  man  wieder  darcb  den 
Hinweis  auf  das  schon  envähute  Schema  antworten. 

Denken  wir  uns,  die  Athmnngshemmer  <"ördem  die  Säueninf, 
während  die  Fortsehafiung  der  sauren  Producte  dnieh  das  Gift 
erschwert  wird;  so  ist  es  leicht  versländlich,  dass  die  AnhXniniii 
dieser  Prodncte  das  Centmm  schwächt  nnd  endlich  lähmt.  Htt 
man  das  Thier  aswei  his  drei  Minuten  in  dem  Znstande  der  Lnn- 
genauHdasunp:  gelassen,  so  wird  es  in  der  That  anch  schwer, 
dassellte  dureh  künstliehc  Ventihitiou  wieder  zum  Leben  zu 
brin;;en. 

Ilot^Vntlicli  wi'rdcii  niicli  die  Leser  niclit  missv('r>tt'lH'ii  und 
gegen  mieh  den  Vorw  urf  erheben,  dass  ieh  diese  Gleiehuitiöe  uikI 
die  darauf  gegründete  Erklärung  an  Stelle  einer  Theorie  setsen 
mochte.  Ich  habe  die  Speculation  nnd  die  Gleichnisse  nnr  eüir 
geftihrt  um  zn  zeigen,  dass  die  Erscheinungen,  welche  bei  m- 
schiedenen  Formen  nnd  Intensitäten  der  Yagusreiznng  einerseits, 
nnd  der  Chloralhydratnarkose  anderseits  auftreten,  leicht  anfeb* 
ander  zn  beziehen  sind,  dass  man  sie  von  ebem  Gesichtspunkte 
aus  erklären  kann. 

Ieh  habe  das  (Hciclniiss  vim  der  Süueruug  und  Alkab'seenz 
nur  di'r  Bequemlichkeit  \V(';:i'n  irewählt.  Es  kann  nun  .Irmaiul 
ciuherkommen  und  zeigen,  ^^  ie  die  Proeesse  in  Wirkliehkcit  >iu(l, 
dass  sie  mit  Säuerung  unrl  Alkalescenz  gar  niehts  zn  schafieo 
haben.  Das  wird  an  den  Thatsachen  und  ihrem  Znsammenhange 
nichts  ändern. 

Ich  glaube  also,  mein  Versuch  an  dem  tief  narkotisirten 
Thiere  bringe  ein  neues  Argument  f&r  die  Annahme,  dass  im 
Vagus  inspiraHonshemmende  Fasern  rerlanfen. 

Ferner  glaube  ieh  gezeigt  zu  haben,  das»  durch  die  Ein- 
wände von  Guttmann  und  (lad  die  IL'rinir-ßrcuer'schcn 
Angaben  in  ihrem  Werthe  nicht  erschlittert  nm  iiIcii. 

Per  Einwand,  dass  man  kein  Keeht  haln",  den  Stillstand  als 
einen  dorch  Uemmnug  der  Ins))iration  entstehenden  anzusehen, 
dass  man  ihn  ebenso  gut  als  Exspirationshemmung  auffassen 
kOnne,  da  ja  eigentlich  der  Thorax  der  aufgeblasenen  Lunge  in 
inspiratorischer  Stellung  verharre,  wird  durch  unsere  Versuche  am 


Digitized  by  Google 


Beitrige  sur  Keimtiiiss  der  respintorischeii  Leistungen  eto.  187 

y^gOB  entkräftet.  Denn  hier  trat  der  Stillstand  bei  collabii^er 
Lange  und  erschlaflftem  Zwerchfell  ein. 

Insofern  es  sich  nm  Thiere  handelt,  welche  nicht  actir 
exspiriren,  kann  überdies  von  einer  Hemmung  der  Exspiration 
durch  Nerven  gar  nicht  die  Rede  sdn.  Gehemmt  kann  nnr  das 
werden,  was  "sich  in  Th»tigkeit  befindet.  Sobald  die  Inspiration 
gehemmt  i.-t,  die  Insiiiration8mii>keln  erschlaffen,  collabirt  die 
Lunge,  und  das  Thier  exspirirt  ])assiv.  Hindert  man  den  Callaps 
der  Lun^^e  mechanisch,  sc»  ist  selbstverständlich  auch  die  Exspi- 
ration ^^ehemmt,  aber  diese  liemmuug  ist  keine  directe  Folge 
einer  ^^ervenreiznng. 

Von  einer  nervOsen  Hemmung  der  Exspiration  kann  also  nnr 
dann  die  Rede  sein,  wenn  die  Thiere  vorher  activ  exspirirt  haben. 
Dann  aber  ist  die  Hemmnng  dnrch  eine  Anfblasnng  der  Longe 
nicht  gegeben,  da  solche  Thiere,  wie  schon  bemerkt,  die  Anf- 
blasnng mit  einer  Contraction  der  Banchmnskeln  beantworten. 

Die  Contraction  tritt  allerdings  nicht  nnmittelbar  nach  der 
Autblasun^^  ein.  Das  Thier  liegt  eine  Zeit  lang  ohne  irgend 
eine  liewegung  auszulllhien.  Flir  diese  Phase  künnte  an  eine 
Hemmung  der  Inspiration  und  der  Exs])iration  gedacht  >ver(len. 
Das  späte  Eintreten  der  activeu  Exspiration  lässt  iudesben 
mancherlei  Deutungen  zu. 

Eine  von  den  möglichen  Deutungen  ist  die,  dass  die  active 
Exspiration  schwer  anslOsbar  ist,  nnd  dass  daher  die  Reize  im 
Centralnerrensjstem  bis  zn  einer  gewissen  Hohe  anwachsen 
müssen,  ehe  sie  in  Thätigkeit  gerilth« 

Ich  ftthre  aber  diese  Dentnng  nnr  nebenher  ein,  ieh  wollte  nur 
zeigen,  dass  die  Hypothese  von  den  Inspirationshemmem  dnrch 
den  Einwand  von  Guttmunu  und  Gad  nicht  eutkriiltet  wird. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1879. 


Herr  HotVath  Freih.  v.  Hurj^  führt  als  nunmeliri^cr  Vico- 
präbidcDt  der  Akademie  deu  V^orsitz  und  begrlisst  die  Mit- 
glieder der  Olasse  bei  ihrem  Wiederzusammeiitritte  nach  den 
akademischen  Ferien  und  speciell  die  neueingetretenen  wirklichen 
Hitglieder  Prof.  Dr.  A.  Lieben  nnd  Prof.  Dr.  L.  Barth  Bitter 
T.  Barthenan. 

liei  ErrttViiuni;'  dvv  Sitzung;  ^'udenkt  der  Vic epr iisi dent 
des  Verlustes,  welchen  die  Akademie  und  speciell  diese  (Masse 
durch  den  am  2\K  8ei)teniber  d.  J.  erfoli^eu  Tod  ihres  wirklichen 
Mitgliedes  des  Herrn  HotVathcs  und  emerit  Directors  Dr.  Eduard 
Fenzl  in  Wien  erlitten  hat 

Die  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  den 
Sitzen  kund. 

Ferner  ^ibt  der  Vicepräsideut  Nachrieht  von  dem  am 
15.  Juli  d.  .1.  erfolgten  Ableben  des  correspondirenden  Mitgliedes 
im  Auslande,  des  kaiserl.  russ.  wirklichen  Staatsratlies  und  Direo- 
tors  Herrn  Dr.  Joh.  Friedrich  v.  Brandt  in  St.  Petersburg. 

Die  Mitglieder  erbeben  sich  gleichiklls  zum  Zeichen  des 

Beileides  von  ihren  Sitzen. 

Der  Secretiir  legt  folgende  Dankschreiben  vitr: 

Von  Herrn  Prot.  Dr.  Sigmund  Exner  in  Wien  Ihr  «eine  Wahl 

zum  inländischen  correspondirenden  Mitgliede. 

Von  Herrn  Charles  Hermite  in  Paris  ftlr  seme  Wahl  zum 
correspondurenden  Mitgliede  im  Auslände. 

18* 
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Das  w.  M.  Herr  Dr.  L.  J.  Fitzinger  dankt  f^r  die  ihm  zur 

Vornahme  einer  wissenschaftlichen  Excursion  bebnfs  Erhebungen 

tlbcr  das  Vorkomiiun  einer  bis  jetzt  nur  höelist  unvollständig- 
bekannt  prewordenen  KriUcnurt  und  eines  angeblich  blinden 
Fisches  bewilli^^e  Subvention. 

Die  Directionen  des  k.  k.  Staatsgymnasinius  in  Hemalz 
(Wien)  und  der  k.  k.  Lehrerinen-Bildnngsanstalt  in  Prag  danken 
fllr  die  diesen  Anstalten  bewilligten  akademischen  Pnblieationen. 

Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  Ubermittelt  mit  Ni>Te 
vom  "J.  »September  einen  Bericht  des  k.  und  k.  (^onsuls  Herrn 
F.  Mick  sehe  in  Canea  Uber  ein  in  der  Naeht  vom  ü.  auf  den 
10.  August  d.  J«  dortselbst  stattgefundenes  Erdbeben. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von  der 

niedcrösterreieliischen  Stattlialterei  eing:esen(leten  frra))liisfln.'U 
Darstell un<ren  tU)er  die  Eisverhältnisse  der  Donau  und  des  Mareh- 
flusses  im  Winter  1878—79. 

Die  Direetion  des  k.  k.  militär -geographischen  Institute» 
Qbennittelt  zwölf  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
Osterr. -Ungar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Herr  H(»frath  und  Direetor  der  k.  k.  Familien-Fideicommis.s- 
Bibliothek  M.  A.  Becker  Ubersendet  die  Fortsetzung  des  aU 
Manuskript  gedruckten  Kataloges  der  Tereinten  kaiserlicheik 
Familien-  und  FriTatbibliothek  (Band  IL,  Abtheilung  2). 

Das  Organisations-romite  tür  das  am  23.  Juni  1878  zn 
Ehren  des  TTerrn  Prot".  Dr.  Theodor  Sehwann  in  LUttieh  ver- 
anstaltete vierzigjährige  Professors-Jubiläum  widmet  der  Aka- 
demie,  welcher  der  Jubilar  als  ausländisches  correspondirendea 
Mitglied  angehört,  ein  Exemplar  der  zu  diesem  feierlichen  Anlasse 
publicirten  Denkschrift. 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  J.  Barrande  in  Frag  Übersendet  einen 
weiteren  Band  (Vol.  V,  1*"  Partie,  Text  und  Taf.  1—153)  seines 

mit  UnterstiU'/ung  der  kaiserliehen  Akademie  »ler  Wissensehatten 
herausgeirt'lit  neu  j^rossen  AVerkes:  „Systeme  silurien  du  centre 
de  la  Boliriiic"  und  zugleich  den  lllnt'ten  Hand  der  im  Auszuge 
ersrheinenden  Ausgabe  dieses  Werkes,  enthaltend  die  „Brachio- 
podeu*^. 
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Der  Secretär  legt  ein  für  die  akademiselie  Bibliothek 
bestimmtes  Druckwerk  des  Herrn  Dr.  Charles  Picke  ring  in 
Boston,  U.  S.  A.  ror,  welches  betitelt  ist:  „Chronological  Histoiy 
of  Plauts". 

Herr  Ministerialrath  Gustav  Kitter  v.  Wex,  Oberbauleiter 
der  Donau-K  eguUrangs-Coiumission  in  Wien,  Übersendet  einige 
Abdrücke  seiner  soeben  ersebienenen  zweiten  Abhandlong  mit 
graphischen  Darstellungen:  „Ober  die  Wasserabnahme  in  den 
Quellen,  Flttssen  und  StrOmen  bei  gleichzeitiger  Steigerung  der 
Hochwasser  in  den  Oulturlftndern." 

Das  V.  M.  Herr  Prof.  Dr.  ('»)nstantin  Freilierr  von  Ettings- 
hausen, derzeit  in  London,  sendet  eine  vorläuiij^c  Mittheiiuug 
tiber  die  von  Herrn  Prot.  ü.  Heer  in  seiner  soeben  erschienenen 
Schrift  „Über  die  Aufgaben  der  Phyto-Paläontologie"  die  Re- 
sultate phylogenetischer  Forschungen  als  „vorgefasste  Meinung'' 
bezeichnete  Behauptung. 

Das  e.  M.  Herr  l^uf.  E.  Macli  in  Prag  Übersendet  eine  ge- 
nieinschat^lieh  mit  Herrn  .T.  .*^inionides  ausgeführte  Arbeit; 
„Weitere  Untersuchung  der  Funkenwellen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Adolf  Ameseder,  ord.  HOrers  an  der  technischen 
Hochschule  in  Wien:  „Über  rationale  ebene  Gurren  dritter  und 

vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr.V.  fl  r  a  l)e  r  in  ( '-/ernowitz  Ubersendet  eine  Arbeit 
ans  dem  zoologiseben  Institute  der  dortigen  Universität:  „Über 
die  Entwiokelung  des  KUckengefasses  und  speciell  der  Musenlatur 
bei  Chironomus  und  einigen  anderen  Insecten'',  von  Herrn  stud. 
phiL  Anton  JaworowskL 

Der  Seeretär  legt  folgende  eingesendete  Abbandlungen  vor: 

1.  „Restimniung  der  Polböbe  auf  dein  Observatorium  der  k.  k. 
technischen  Hochsclnile  in  Wien",  von  Herrn  Prof.  Dr.  W. 
Tinter  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien. 

2.  „Studien  Uber  ebene  Rotationskegelschnitte,  deren  Parameter 
von  gleicher  Grosse  sind^^  von  Herrn  Job.  Rott  er,  Lehrer 

an  der  Staatsgewcrbeschule  in  Krakau. 
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Ferner  1e^  der  Seeretttr  ein  von  dem  abflolrirtenTeehnfker, 

Herrn  Joset  Taseliek,  d.  Z.  in  Budweis,  unter  dem  4.  Aug-iist  1.  J. 
eingesiMulotL'S  vernie/xeltes  Schreiben  mit  dem  Ansueheu  des  Eiu- 
senderö  um  Wubruug  seiner  Priorität  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  £.  Weiss  bespricht  die  Entdeekon^ 
Kw^er  Kometen,  welche  in  der  letzten  Hälfte  des  Monates  Angosi 
rasch  nach  einander  aufgefunden  wurden. 

Den  ersten  dieser  Kometen  entdeckte  in  der  Nacht  vom 
21.  Auj^ust  Herr  Alois  l*aHsa,  ehemals  Eleve  der  hiesigen  Stern- 
warte, in  Pola  und  meldete  dies  der  kais.  Akademie  dnreh  nach- 
folgendes Telegramm: 

„Komet  Alois  Pixlisa  21.  An-ust  10  Thr  26  Min.  niittl. 
Polaer  Zeit  in  All  10''2"'  Pold.  40"ü4  :  tägliche  Bewegung  -t-ö-a"» 
+3'  rund,  klein  aber  hell.'^ 

Der  «weite  Kometenüind  gelang  drei  Tage  später  in  der 
Nacht  vom  24.  August  dem  Assistenten  der  Sternwarte  in  Stra8s- 
hurg,  Herrn  Dr.  E.  Hartwig,  welcher  diesen  Fund  ebenlalls  sofort 
der  kais.  Akademie  telegraphisch  meldete. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Institute  Ton  den  Herren  Dr.  H.  Weidel  nnd  G.  L.  Ciamiciaa 
ausgeführte  Untersuchung,  betitelt:  „Studien  Uber  die  Verbin- 
dungen aus  dem  anunalischen  Theer.  H.  Die  niehtbasiseben 
Bestandtheile.<< 

Herr  Professor  Dr.  Edmund  Reitlingcr  tiberreicht  in  seinem 
und  seines  Mitarbeiters,  des  Herrn  Dr.  Alfred  v.  ürbanitzky^ 
Namen  eine  Abhandlung:  „Über  die  Erscheinmigen  in  Geissler» 
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Nr.  11, 12  &  13.  BerUn,  1879;  8». 

—  astronomische:  Yierteljahrsschriit.  XIV.  Jahrgang  3.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8*. 
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XX.  SITZUNG  VOM  16.  OCTOBEK  1879. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  KoUett  übersendet  eine  Arbeit 
des  Henm  Dr.  Otto  Drasch,  Assistenten  am  physiologischen 
Institute  za  Graz,  in  welcher  die  physiologische  Regeneration  des 
Flimmerepithels  der  Trachea  behandelt  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfanndler  Ubersendet  eine  von 
dem  Assistenten  am  physikalischen  Cabinet  der  l'nivorsitUt  /ai 
Innsbrnck  Herrn  ,1.  Schöna  eh  ans^ret'llhrtc  Arbeit:  „Uber  die 
Löslielikeit  von  Gemischt  n  ans  Chlornatrium  uud  ChlorcaUum  bei 
verschiedenen  Temperaturen." 

Zum  Schlüsse  folgen  einige  Bemerklingen  zur  Abhandlung 
,,Über  die  Lttslichkeitsverhttltnisse  isomorpher  Salze  und  ihrer 
OemischCi''  von  G.  v.  Haner. 

Der  Secretär  legt  folgende  zwei  Abhandinngen  vor: 

1.  ,,Über  eine  Gattung  von  Confignrationen  in  der  Ebene  nnd 
im  Baume**,  von  Herrn  S.  Kantor  in  Wien. 

2.  „Uber  die  Ursachen  der  strengen  Wiuter  in  Europa",  von 
Herrn  Michael  Wolz  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Dircctor  J.  Hann  überreicht  eine  Abhand- 
lung: ^1  nterüuchuugeu  Uber  die  Kcgenverhältuisse  vüd  Österreich- 
Ungarn." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hau  er  tiberreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Prof.  Dr.  Rud.  Börnes  in  Graz:  „Beiträge  zu  einer 
Monographie  der  Gattung  Megalodusy  piit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  mesozoischen  Formen. 

Herr  Dr.  Josef  Maria  Eder  in  Wien  überreicht  eine  Abhand- 
lung unter  dem  Titel:  ^Ein  neues  chemisches  Photometer  mittelst 
Quecksilber-Oxalat  znr  Hestimmun^  der  Intensität  der  ultravio- 
letten Strahlen  des  Tage  slichtes  uud  Beiträge  zur  Photochemie 
des  Quecksilberchlorides.'^ 
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Die  physiologische  Regeneration  des  Flimmerepithels 

der  Trachea. 

Von  Dr.  (»tto  Drasch, 

AttUttnttn  am  phytiolo^itehtn  Inttitutt  tu  Grat. 
(Mit  S  Tafeln  nnd  5  UolsMlmllten.) 

Lott*  hat  fllr  (las  f^cscliiclitcte  Plattencpitliel  dea  Beweis 
geliefert,  dass  die  physiologische  Regeneration  desselben  von  den 
in  der  untersten  Zellenlage  befindlichen  Rndimentzellen  ausgeht, 
indem  sich  diese  anter  Znrttcklassangvon  nenenRudimentzellenin 
Folge  bestimmter  mechanischer YerhXltnisse  allmftligin  die  platten 
Zellen  der  Horaschichtc  timwandeln.  Angrere^  dnrch  diese  Arbeit 
habe  icli  es  iiuterninnmen,  niicli  die  rvlindercpithelien,  in  erster 
Keibe  das  geseUielitete  *  Fümiuerepitbel  der  Trachea,  in  analoger 

1  ÜVier  den  tVinncu  Bau  uml  die  physiolof^^iHclu'  Ri';ii^»'m'i:iti()ii  der 
Epithoru'u,  insbi'.HondiMe  der  ^Ji'cschichtetcn  Pflastort'i)ithi'licn  vou  (iiistav 
Lott.  Untersuchungen  au»  dem  Institute  liir  i'hysiologie  und  Histologie  in 
Graz.  Herausgegeben  von  A.  Roll  et  t.  Um  Lottes  ausschliessliches  Yer- 
dieaat  um  die  Zarttckfttbrung  der  ZeHformen  in  den  ehuelnen  Schichten  der 
Plattenepithelien  auf  die  mechanischen  VorgSage  bei  der  Regeneration  der 
Flattenepitbelien  hier  sicher  au  stellen,  moss  ich  darauf  verweisen,  dass 
W.  Krause  in  seiner  Anatomie  (Hannover  1876)  fttnf  Jahre  nach  dem 
ErselH'ineu  d«'r  vorläufigen  Mittheilnng  Lott's  „über  den  feineren  Bau  und 
die  physiologische  Regeneration  der  Epithelien"  im  Centralblatte  für  medi- 
cini.sch«'  Wissenschaften  und  drei  Jahre  uaeh  der  aiisfiilirlirhen  VfrotTent- 
lit'liiiiiii'  iltT  iM'trt'tVfudrn  Arlx'it  <lie  i»liysiult)<jjiselir  Rftri-m  ration  di  r Platten- 
eiütliclii'U  g'i'iiau  wo  darstfllt.  wie  r<ie  Lott  zinTst  aufdcckti*,  ohne  Lott's 
dabei  zu  erwiihn»'n.  Ein  Vorgang,  der  nur  neuL-rdings  den  Beweis  liefert, 
dass  W.  Krause  den  ihm  schon  von  anderer  Seite  gemachten  Vorwurf  ver- 
dient, dass  er  es  mit  dem  geistigen  Eigenthume  nicht  sehr  genau  nimmt 
Leider  findet  man  aber  in  einsebien  Abhandinngen  Krause  und  nicht  Lott 
als  den  Autor  jener  Begenerationalehre  dtirt 

*  Ich  behalte  den  hergebrachten  Ausdruck  „geschichtet"  hier  bei, 
obwold  er  nicht  sehr  zutrelTend  ist,  da  beim  Traohealepithel  sämmtUohe 
'/süen  bis  an  das  elastische  Fasenietz  reichen. 
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Weise  zu  untergncben.  Ich  hoffte  auf  dem  der  dircetwi 

Beobachtnn^  zu  erfuhren,  in  welcher  Weise  sieh  die  „Rasalzelleu*' 
nach  und  iiacli  in  flinunertrajirende  Ke^'elzt'llcn  umwandeln.  Es 
erpilx'H  sich  aber  im  Laute  der  rntersnchnu;^  auch  Anfscldlissf 
Uber  das  Wesen  und  die  Bedeutung;  der  uoeh  immer  Iraglieheu 
sogenannten  Heelicrzellcn.  Dass  die  vielgestaltigen  Basalzellen'' 
zwischen  den  Flimmerzcllen  Ersatzzellen  fUr  diese,  wenn  sie  ans- 
gestoasen  werden,  bieten,  wird  allgemein  angenommen,  bezüglich 
der  Becherzellen  aber  herrschten  folgende  drei  Anschauungen: 

1.  Die  Becherzellen  sind  absterbende,  in  Sehleimmetamorphose 
begriffene  Zellen  (Frey). » 

2.  Die  Bccherzellen  sind  einzelli^ja^  SchleimdrttHen  (F.  E. 
Sehultze/''  Ka  nvien.^ 

3.  Die  Beeherzellen  cxistiren  nicht  im  iebendeu  Körper,  .siir  ^iuJ 
Artefaete. 

Diese  letztere  Deutuiiji;  tiiule  ich  in  der  Literatur  zwar  nur 
bezüglich  der  lieeherzellen  des  Darmes  angelllhrt,  ^'i'be  sie  liior 
aber  wieder,  weil  eine  gleiche  Auffassung  derselben  Gebilde  in 
dem  Epithel  der  Trachea  und  des  Darmes  von  Seite  der  Vertreter 
jener  Ansicht  sehr  nahe  liegt. 

Zur  L5sung  der  mir  gestellten  Aufgabe  wtthlte  ich  das 
Trachealepithel  des  Kaninchens,  Hundes,  Meerschweinchens  nnd 
das  des  Menschen  und  bediente  mich  bei  der  Untersuchiui^'  <kr 
Zellen  dersellx-n  Methoden  wie  Lott. 

Aus  den  von  ilim  an^'e^jebenen  !Maeerationsflnssi_ü:keiteu* 
wählte  ich  sehr  bald  die  Müll  er'selie  Flüssigkeit,  denn  ich  taud. 
dass  auf  Anwendung  sowolü  der  lOpercenti^ren  Kochsalzlösung 
als  des  Natronsalpeters  von  derselben  Concentration  nicht  nur  der 
Flimmerboden  abfiel,  sondern  die  Zellen  überhaupt  dergestalt  ver- 
ändert wurden,  dass,  besonders  in  Bezug  auf  die  „ErsatzzeUen" 
eine  richtige  Oricntining  nicht  möglich  war.  Ohromsäure,  chrom- 
saures  Ammoniak,  Überosmiumsäure  in  0*5percentigen  Losungen 
maceriren  allerdings  ganz  vorzüglich,  aber  nach  einiger  Zeit  sind 

>  Frey:  Hiitologie  n.  Hiatoeheiiue.  Leipsig  1876,  pag.  166. 

*  F.  £.  Sohttlse:  „Epithel  a.  £pitlieldril8en.<*  Archiv  fOr  mikroeko- 
plBche  Aaatonde,  Bd.  m,  pag.  187. 

s  Ran  vi  er:  Tndtö  teehniqae  d'Hittologi«.  Parie  187d,  p.  244. 

*  luc.  pag.  268. 
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die  Präpurate  wc^^mi  cUt  Härtuuj;  uud  BrUclii«rkoit  zur  Isolation 
der  Zellen  nicht  mehr  geei^;net.  Die  Mülle r'sehe  Flüssigkeit  allein 
l^ewährt  den  zweilaehen  Vortheil^  dass  sie  die  Kittsabstauz 
zwischen  den  Zellen  löst,  ohne  diese  wesentlich  zu  verändern,  und 
dfus  noch  nach  Wochen  die  Zellen,  ohne  brüchig  geworden  zn  sein, 
auf  den  Ol^jectträger  gebracht,  dnroh  sanftes  Sohfltteln  mit  der 
PHIpaiiniadel  von  einander  sich  trennen.  Jedoch  habe  anch  ich 
mich  späterhin,  nachdem  ich  den  Gegenstand  so  in  meiner  Gewalt 
hatte,  dass  ich  eine  Tänschnngr  bezüglich  der  Localisinm^  mid 
Orieutirunj;  der  einzelnen  Zellen  mit  Hestimmtheit  ansschliessen 
konnte,  zur  Controle  obiger  Flüssi<z:keiteii  liedienl  nml  namentlich 
die  Uberosmiumsilure  vielfach  in  Anwcnilung  jj:ebraciit.  Schnitt- 
präparutc  habe  ich  dort  angefertigt,  wo  es  sich  darum  handelte, 
Zellencomplexe  in  situ  Überblicken  zn  können. 

In  Präparaten,  welche  man  in  der  Weise  anfertigt,  dass  man 
mit  dem  ScalpeU  anter  mässigem  Drucke  über  die  Schleimhaut 
der  Trachea,  die  znm  Mindesten  36  Standen  in  Mülle  rascher 
Flüssigkeit  gelegen  war,  *  hinwegzieht  and  den  erhaltenen  Brei 
aaf  den  Objecttrttger  bringt,  fallen  sofort  folgende  Bilder  ins  Auge . 
Man  sieht  zanftehst  Zellengrnppen,  welche,  die  ganze  Dicke  des 
Epithels  darstellend,  gleichsam  einem  Schnitte  senkrecht  auf  die 
Oherfbiche  des  Epithels  entsjjrechen.  Sehr  oft  bildet  nur  eine 
Lage  vonZellen,  jene  auf  die  Anordnung  der  Zellen  nebeneinander, 
etwa  in  der  Querrichtung  der  Trachea  bezogen,  diese  Gruppen 
(Taf.  I,  Fig.  1). 

Solehe  Gruppen  nun  zeigen  auf  der  einen  Seite  die  Flimmern, 
an  der  gegenüber  Hegenden  Seite  sind  sie  durch  eine  feine,  stark 
lichibreohende  Zickzacklinie  abgegrenzt  (Taf.  I,  Fig.  I.«). 

In  geringer  Entfernung  von  dieser  Grenzlinie  nach  oben'  zu, 
liegen  mehr  minder  ovale  Kerne  (Taf.  I,  Fig.  I,k),  welche  so 
gelagert  sind,  dass  ihre  unteren  Enden  nahezu  gleich  weit  von 
der  Grenzlinie  abstehen. 

1  Wenn  im  Folgenden  nicht  aiudrOcklich  eine  «ndere  Kscerations- 
fittBsigkeit  angef&hrt  ist,  ao  wird  immer  die  Macemtion  in  Hftller'scber 
Flüssigkeit  Yoransgesetst.  Ebenso  bemerke  ich,  dass  ich  fast  durohgehends 
mit  Hartnaok,  Oc.  2,  Objet.  IZ,  arbeitete. 

<  Es  ist  selbstvefstiadlicb,  dass  der  Ausdruck  „oben"  für  dieRichtung 
nach  den  Flimmern,  .unten«'  für  jene  nach  dem  elastischen  Fasemets  au  güt. 

Sltab.  4.  iMth«B.-iiatanr.  OL  LXZX,  BS.  m.  AMh.  1^ 
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Diese  Kerne  ^'cliHren  de»  „Bayalzclleii^  an,  Zellen,  welche 
bezUglieli  ihrer  Grosse  nnd  Gestalt  sehr  ver.schiecleu  sind  und 
zwitselieu  welciien  die  Fortsätze  der  FUuimerzeUeu  sich  zu  ver- 
lieren scheinen. 

Hat  man  aber  einen  Zeliencomplex  Tor  idoh,  ans  dem  einige 
dieser  Zellen  heraasgefallen  sind,  so  kann  man  sich  ohne  weiters 
ttberaengen,  dass  die  Fortsttize  derFlimmerzellen  genander  gamen 
Dicke  des  Epithels  entsprechen  (Taf.  Fig.  I,  f).  Dann  folgen 
ntnde  und  ovale  Kerne  neben  und  Uber  einander  nnd  endlich 
schliessen  ansgesprochen  ovale  Kerne  die  Kemregion  in  der 
Weise  ab,  dass  ihre  oberen  Enden  wieder  last  gleich  weit  vou  den 
Flimmern  entfernt  sind  (Taf.  I,  Fig.  I,  X*). 

^'ereillyA'lt  jedoch  findet  man  anch  Kerne,  welche  ansge*i»ro- 
chen  Uber  der  Kernregion  liegen.  Betrachtet  man  aber  die 
betreffende  Zelle  genauer,  so  sieht  man,  dass,  und  zwar  ohne  einer 
Lnesio  rontitiui,  auch  ihr  oberes  Edide  Uber  das  Niveau  ihrer 
Nachbaneellen  reicht  (Fig.  l^K"). 

Weiters  findet  man  vollständig  isolirte  Flimmersellen,  keil- 
förmige Zellen  mit  Fortsätzen  ohne  Flimmern,  Zellen,  welche  den 
fagettirten  Zellen  nnd  FlUgelzellen  im  geschichteten  Pflasterepitiiel 
entsprechen,  nnd  endlich  „  Becherzellen.  ^  Ich  lasse  nun  die  nähere 
Beschreibunfi:  aller  dieser  Zellformen  folgen. 

Was  die  flimmertra^enden  Zellen  betritft,  kann  man  sie 
eiutheilen  in  solche,  weiche  nur  einen  Fortsatz  haben  und  solche, 
welche  deren  mehrere  besitzen.  Die  erste  Form  ist  die  allf^euiein 
bekannte  und  man  bildet  sie  gewöhnlich  mit  spitz  zulaufendem 
Fortsatze  ab.  Dieses  triffi  jedoch  nur  ftUr  die  wenigsten  Individuen 
za.  Bei  weitaus  dem  grössten  Thdle  derselben  endet  der  Fort- 
satz mit  einer  kleineren  (Taf.  I,  Fig.  II,  25,  26,p)  oder  grosseren 
(Taf.  I,  Fig.  n,  24,  p)  Pyramide,  oder  inserirt  sich,  was  aber  wieder 
zu  den  Seltenheiten  gehört,  m  eine  Platte  (Taf.  I,  Fig.  VI,  12,  p), 
Ist  die  Pyramide  klein,  so  erscheint  sie  an  der  Basis  eben  \  Tal. 
Fig.  II,  25,  26).  Die  grösseren  Pyramiden  zeigen  eine  gezackte 
Giuudtliielie  (Taf.  I,  Fig.  II,  24).  Der  Kern  der  Zelle  ist  oval  nach 
der  Längsrichtung  der  Zelle,  doppelt  contourirt  und  grob  granulirt. 
Die  feine  Granulation  des  Zeilprotoplasmas,  setzt  sich  aber  nicht 
in  den  Fortj»atz  fort,  sondern  verliert  sich  allmälig  in  diesen, 
welcher,  sowie  die  Pyramide  oder  im  gegebenen  Falle  die  Platte 
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hoDiogea  erticlieint  und  ein  sehr  starke»  LichtbreohnugsTermögeD 
besitzt. 

Hat  man  eine  grossere  Ansahl  solcher  Zellen  nntersncht,  so 
rnnsB  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  einxelnen  Zellindividnen  in 
Bezog  auf  die  Lage  des  Kernes,  die  Länge  und  Besehaffenheit 
des  Fortsatzes  ins  Aoge  fallen.  Alle  Zellen  haben  zwar  dieselbe 
Länge,  der  AntheH  aber,  welehen  einerseits  der  homogene  Fort- 
satz, anderseits  der  lein  grauulirte  Zellleib  daran  nehmen,  ist  sehr 
verschieden. 

Damit  im  innigen  Zusammenhange  ist  die  Lagenmg  und 
(icstalt  des  Kernes.  In  Zellen  mit  kurzem  Fortsatze  ist  der  Kern 
«ehmal,  oval  mid  tief  herunter;  in  Zellen  mit  langem  Fortsatze 
scheint  der  Kern  in  die  H^>lie  gertlekt.  ist  oval,  aber  seine  Breite 
hat  zugenommen.  Immer  aber  bleibt  die  Eutfemnng  von  der  Kern- 
mitte  bis  an  die  Stelle,  wo  die  feine  Grannlimng  des  Protoplasmas 
sich  in  den  Fortsatz  verliert,  nahezu  dieselbe. 

Anch  die  seitlichen  Contonren  des  Zellleibes  nnd  der  Fort- 
slttze  sind  nicht  immer  glatt.  Namentlich  besitzen  Zellen  mit 
kurzem  Fortsatze  an  diesem  sowohl,  als  anch  am  Zellleibe  fast 
imuier  hen  orstehende,  scharf  zuges])itzte  Eeken  i  Tat".  I,  Fig.  II, 
24,  25,  Die  flimmertragenden  Zellen  mit  mehreren  Fortsätzen 
sind  schon  durch  die  grobe  Granulirung  des  Zellprotoplasmas 
und  durch  ihren  Kern  ausgezeichnet.  Dieser  ist  ebenfalls  doppelt 
contonrirt,  aber  mehr  minder  nmd,  stark  granulirt  und  befindet 
sieh  ünmer  sehr  tief  unten  (Taf.  I,  Fig.  II,  21,  22,  Fig.  VI,  11). 
Die  Fortsätze  sind  kurz,  und  suid  so  angeordnet,  dass  in  dem  ein- 
fachsten Falle  ein  Fortsatz  in  bestimmter  Tiefe  sich  gabelförmig 
theüt  (Taf.  I,  Fig.  II,  22,  23/),  oder  aber,  dass  vom  Zellenleibe, 
v^rklieh  mehrere  Fortsätze  ansgehen,  welehe  wieder  weiters  zer- 
fallen (Taf.  I,  Fig.  VI,  10,  11,/;/').  Es  kommen  hier  solche  Mannig- 
faltigkeiten vor,  dass  es  unmöglich  ist,  alle  Formen  zu  besehreiben. 
An  sämmtliehen  Zellen  dieser  Gattung  ist  aber  ininu'r  ein  Fortsatz 
durch  seine  Dicke  ausgezeichnet,  welcher,  homogen  erseheinend, 
entweder  mit  einer  Pyramide  (Taf.  I,  Fig.  II,  21,/*)  oder  einer 
Platte  (Taf.  I,  Fig.  VI,  11,  f)  endigt,  während  die  anderen  Fort- 
sätze spitz  auslaufen. 

Die  keilförmigen  Zellen  mit  Fortsätzen  und  ohne  Flimmern 
sind  grob  granulirt,  besitzen  verschiedene  Längen  und  haben  als 
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Charaktemtioiim  imnier  einen  runden,  doppelt  contourirteu  Kern, 
welcher  unmittelbar  ober  den  Fortsätzen  liegt. 

Solcher  Fortsätze  sind  mindeetenszwei,  meistens  aber  mehme 
Torhanden;  alle  besitzen  fast  die  gleiche  Länge  nnd  schwelkB 
am  Ende  pyramidenförmig  an  (Taf.  1,  Fig.  II,  19, 20,  Fig.  17,3. 
Fig.  VI,  9). 

Ich  hebe  es  ansdrtlcklieh  hervor,  dasp  der  mnde  Kern  tnnner 
tinmittelbar  oher  den  Fortsätzen  sieh  befindet,  mag  die  keiltöruiige 
Zelle  kurz  oder  lan^"  sein. 

Ich  käme  nun  zu  der  Bespreeliunp:  der  Flil^^cl  und  farettirtcn 
Zellen.  Da  ich  aber  bei  diehcu  länj^ere  Zeit  werde  verweilcQ 
müssen,  so  fllhre  ieli  vorausj^^ehend  noch  die  Becherzellen  an. 

Der  ausltlhrlichen  Beschrcibtmg  derselben,  wie  sie  in  der 
Literatur  vorliegt,  füge  ich  nnr  bei,  dass  sie  ebenfalls  immer 
mehrere  Fortsätze  besitzen,  ihr  Kern  mnd  oder  aber  in  der 
Richtung  senkrecht  anf  die  Längsachse  der  Zelle  abgeplattet  iet, 
und  im  ersten  Falle  tief  lie^^,  im  zweiten  in  die  HOhe  geriickt 
erscheint. 

Die  Flii::('l-  und  fac^ettirten  Zellen  sind  die  Basalzellen  dor 
Autoren.  Dazu  p'liören  nun  noeh  Zellen,  \veleb(^  ich  bei  der  all- 
gemeinen Aufzählunf!:  al)sicbtHcb  niclit  erwähnt»',  um  keine  Ver- 
wirrung in  den  Gegenstand  zu  bringen.  EjS  sind  dies  kugelige  oder 
Ovoide,  an  einer  Seite  abgeplattete  Zellen  von  wechselnder  Grösse 
mit  mehr  minder  ovalem  Kern,  welche  ans  den  Buchten  obigerZeiieD 
herausfallen,  oder  zwischen  die  Facetten  derselben  passen  und 
die  ich  nach  dem  Vorgehen  Lotfs  Rudimentzellen  nennen  wilL 
Flttgel-  und  fa^ettirte  Zellen  besitzen  einen  ovalen,  doppelt  con- 
tourirten,  grob  grannlirten  Kern.  Was  ihre  Gestalt  betrififl^  kana 
ich  auf  die  beigeg''))enen  Abbildungen  (Taf.  I,  Fig.  11,  2.  3.  4.  5, 
Fig.  VI,  2,5,7^  und  die  Beschreibung  I^ott's  hinweisen.  Alles  dort 
hierüber  üesa^e  trifft  auch  hier  zu  mit  Ausnahme  der  Baj^is  der 
Zellen. 

FlUgel-,  fa^ettirlc  und  Kudinientzellen  zeigen  nämlich  unten 
nicht  jene  glatte,  stark  lichtbreehende  Platte,  welche  L<»rt'  nnd 
RoUett*  als  Fussplatten  beschreiben;  vielmehr  erscheint  da» 

1  L.  c.  p.  261). 

<  „Über  die  Hornhaut"  von  Alexander  Rolle  1 1.  Handbuch  der  Lebrf 
von  den  Geweben  etc.  Herausgegeben  von  Strieker,  Bd.  U,  pa^.  1182, 
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uiittM'e,  alk'nliujü:«  stark  lichtbrcchoiulc  Kiule  dieser  Zt'lk'ii  im  Trofil 
gezuckt,  so  wie  es  im  Vüraiis^^ehenileu  fllr  die  jrrösscreii  pyrii- 
luideai'önuigea  Auhäugc  der  Flimmerzellen  j^e-saj^t  wurde,  und  uur 
An  wenipMi,  namentlieli  an  Bodimentzellen  mittlerer  GrÖ88C,  ist 
eine  deutliche  Fussplatte  zu  nnteracheiden.  Untersaeht  man  aber 
eine  Grappe  von  Basalzellen,  welehe  so  gelagert  ist^  dass  die 
2ellen  ihr  Basalende  dem  Objeetiye  zukehren,  nnd  stellt  anf  diese 
ein,  so  bietet  sich  eine  Tollstttndig  ebene  Fläche  dar,  begrenzt  von 
einer  Ziekzaekoontonr. 

Gelingt  es,  dieselbe  Gruppe  dureli  Verschieben  des  Deck- 
gläselieus  in  die  Trofilansicht  zu  bekommen,  so  tritt,  ents])reehend 
dem  Hände  der  Fläclie,  eine  jrlänzende  Zaekun^^  auf.  Senkt  man 
aber  den  Tubus  vorsieliti^^,  so  verschwinden  die  Zacken  und  an 
ihrer  Stelle  erscheint  eine  Linie,  deren  Lichtbrechuugbvermögen 
dem  der  Zacken  gleich  ist :  sie  stellt  otfenbar  den  optischen  Quer> 
schnitt  des  untersten  Theiles  der  glatten  Fläche  dar.  Dies  ver- 
Aulasste  mich,  die  Basalfläehe  der  Flllgel-,  fa^ttirten-  und 
Budimentzellen  genauer  zu  stndiren. 

Schwimmen  einzelne  Exemplare  davon  im  Präparate,  nnd 
hat  man  so  Gelegenheit,  sie  in  jeder  Richtung  zu  besehen,  so 
zei-ri'u  sich  im  I'^alle.  W(»  die  Zellen  mit  ihrem  unteren  Entle  nach 
■üben  lie;;en,  auch  in  der  Fliichenansiclit  die  Zacken.  Stellt  man 
auf  <li(^  Spitzen  der  Zacken  ein,  so  erscheinen  dit'se  glänzend,  und 
die  Fläche,  von  der  sie  ausgehen,  dunkel}  wird  ilerTubus  gesenkt, 
werden  sie  dunkel  und  die  Fläche  successive  bell.  Die  Zellen  sind 
mithin  an  ihrer  Basis  napfibnnig  vertieft  und  die  Zacken  nach 
abwärts  gerichtet.  Hält  man  die  Bilder  en  proiil  und  en  face  der 
nämlichen  Zelle  einander  gegenüber,  so  ergibt  sich,  dass  jede 
Zelle  an  der  Basis  seitliche  Eindrucke  hat  und  in  Folge  der  napf- 
förmigen  Vertiefung  im  Anfriss  und  Grundriss  Zacken  zeigen  nüuss. 

Es  frägt  sich  nun,  wie  diese  Zacken  im  lebenden  Organismus 
«ich  \eihali(  u  und  ferner,  wie  es  kommt,  dass  Zellen,  welche 
einzeln  an  der  Basis  nai)fförmig  vertieft  sind  und  nach  abwärts 
gerichtete  Spitzen  zeigen,  docl»,  wenn  sie  in  situ  mit  ihren  Grund- 
llächenzusammenstossen,  emctiachc  Ebene  bilden,  dieim  optischen 
Querschnitte  eine  stark  lichtbrechende  gerade  Linie  darstellt. 
Schon  bei  Gelegenheit  des  oben  beschriebenen  Versuches,  mich 
von  der  Beschaffenheit  der  unteren  Fläche  der  Basalzellen  im 
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Zusammenhange  zu  ttberaengen,  fiel  mir  der  Mangel  an  Zell- 
grenzen  anf. 

Lott  beschreibt  das  Aussehen  der  Fnssplatten  Ton  ZeOea 
im  Zusammenhange  nnd  fügt  die  Bemerkung  bei,  dass  ihre 
Grenzen  durch  Behandlung  mit  Silber  kanm  deutlicher  hcrvw- 

tri'tcn.  All  l  im  in  Präparate,  wclclics  ich  hehufs  neutlichcrwenlou 
der  Kerne  mit  Fuclisin  jretarbt  hatte,  tiel  mir  zuerst  eine  besondere 
Zeichnung  auf.  Eine  Gruppe  von  drei  Baiüalzellen  i  Taf.  I.  Fijr.  FI. 
16)  lag  mit  ihrem  Basalende  gegen  das  Objectiv  gekehrt  Die 
freien  Runder  der  Zellen  waren  wieder  gezackt,  aber  man  konnte 
jetzt  die  Zacknng  auch  zwischen  die  Zellen  hinein  verfolgen,  in- 
dem dnrch  den  Farbstoff  eine  blassrOthliche  Färbung  der  Kittsnb- 
stanz  eingetreten  war.  Senkte  ich  den  Focos,  so  bot  sieh  auch  mir 
ein  Bild  dar,  welches  anf  da»  Genaneste  jenem  glich,  welches  Lott 
zur  Erläuterung;*  seiner  Bes(  lireil)un^^  der  Fussplatten  beibrinsi. 
Aueli  an  anderen,  nicht  tinprten  Präparaten  hatte  ich  in  der  Fölire 
analoge  Zeichnungen  hcktnmiien  (Taf.  I,  Fig.  IT,  l-S).  Mir  war  e?i 
nun  klar,  (hu>s  Lott  iu  den  Fehler  veiüel,  eiaea  zu  hohen  optiseheu 
Querschnitt  der  Basalzellen  Air  die  Grenzen  der  Fnssplatten 
gehalten  zu  haben.  Obiger  Befund  bewog  mich,  Versilbeningen 
vorzunehmen. 

Ich  Tersilberte  zuerst  das  Comealepithel  des  Frosches  in  der 
Weise,  dass  ich  mit  dem  Scalpell  das  Epithel  abschabte  und 

grossere  Fetzen  davon  in  eine  0-5percentige  Silberlösung  brachte. 
In  Glyeerin  aulgchcllt,  zeigen  Stücke,  welciie  ilire  untere  Fläche 
dem  Beobachter  zukehren,  ein  >fosaik,  dessen  Felder  nicht  gleich 
gross,  sondern  so  beschatfcn  sind,  dass  stets  grössere  und  kleinere 
mannigfach  ai)\\  (M'hseln  (Tal".  II,  Fig.  IU). 

Die  Sillinlinien,  welche  die  Felder  einsehliessen,  sind 
gezackt  und  greifen  wie  die  Zähne  zweier  Rüder  ineinander.  Bei 
tieferer  Einstellung  ^werden  Silberoontouren  sichtbar,  welche  dem 
optischen  Querschnitte  der  fagettirten  undFlttgelzeUen  entsprechen 
und  endlich  erscheint  das  bekannte  polygonale  Kosaik  der  Horn- 
.schichte.  Dieselben  Resultate  erhielt  ich  auch  Ton  der  Cornea  de« 
Hundes,  Kaninchens  und  Meersclnveiuchens.  Daraul  sehritt  i<-h 
zur  Versilberung  des  Trachealepitliels  dieser  l'hiere.  Weil  mir 
dabei  die  Methode,  die  ich  eben  beschrielien  habe,  misslang, 
schlug  ich  folgenden  Weg  ein.  Ich  schnitt  die  l'rachea  der  Länge 
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nach  in  zwei  Hälften  nnd  spannte  beide  in  einer  mit  Wachs  ans- 
jJ:eg:ossenen  Sehale  auf,  Ubergcss  sie  mit  der  Silberlöf>iin<j:  und  Hess 
diese,  vor  Lieht  ^esehlUzt,  durch  eine  Stunde  einwirken.  Die  gut 
ausgewasehenen  Präparate  braclite  ieli  in  wäsberiges  Glycerin 
und  liesB  sie  darin  mehrere  Tage  liegen. 

Naeh  dieser  Zeit  lässt  sich  das  Epithel  in  grosseren  Partien 
leicht  abheben.  Examinirt  man  diese  ohne  Weiteres,  so  sind  an 
der  oberen  Fläche  die  Sübercontoaren  der  FUmmeraellen  siehthar, 
an  der  unteren  tritt  ein  Bild  m  Tage,  welches  grosse  Ähnlichkeit 
mit  jenen  an  der  unteren  Fläche  des  Comealepithels  besitzt.  Aach 
hier  wechseln  kleine  Felder  mit  grossen  ab ;  diese  sind  aber  nicht 
polygonal,  sondern  elliptisch  oder  rundlich  und  die  Silberlinien, 
welche  zieinlicli  dick  sind,  zeigen  keinen  zickzackartigen  Verlauf. 
Alle  Präparate  sind  überdies  so  dunkel,  dass  man  ni(dit  wie  beim 
Cornealepithel  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  verschiedene 
SUberzeiehnungen  entsprechend  den  versehiedenen  optischen 
Querschnitten  der  Zellen  erblickt. 

Lässt  man  aber  auf  ein  Präparat,  das  mit  der  Basalfläehe 
nach  oben  sieht,  eine  ziemlich  concentrirte  CyankalilOsnng  durch 
Drainage  wirken,  so  bekommt  man  ttberrasohende  Bilder.  Das 
Präparat  quillt  etwas,  wird  durchsichtig,  die  oben  angeführten 
diekenLinien  rerschwinden  und  an  ihre  Stelle  treten  zarte,  zackige 
Contouren,  so  dass  zwischen  den  grossen  und  kleineren  Feldern 
noch  winzige  Feldchen  mu\  Vorschein  kommen.  An  einzelnen 
Stellen  congruiren  die  Silberbilder  oft  v(dlständig  mit  jenen  des 
Comealepithels.  Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  diese  Zeich- 
nungen vor  der  CyankaUumwirkung  nur  durch  Niederschläge 
verdeckt  waren,  welche  das  angewendete  Salz  auflöste. 

Im  geschichteten  Plattenepithel  und  im  Flimmerepithel  der 
Trachea  greifen  mithin  die  Basalzellen  an  ihrem  untersten  Theüe 
mit  Zähnen  ineinander.  Bei  ersteren  sind  es  die  Fussplatten, 
welche  gezähnt  sind,  und  Ihre  wechselnde  GrOsse  bedingt  die 
verschiedene  Gestalt  der  Felder.  FUr  das  zweite  gilt  dasselbe. 
Denn  dass  hier  ebenlullsFussplatten  vorhanden  sind,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Wie  erwähnt,  sind  sie  ja  an  einzelncu  Zellen 
deutlich  zu  unterscheiden,  und  wenn  am  optischen  Querschnitte 
einer  Busalzellengruppe,  welche  im  Profil  liegt,  die  gerade 
glänzende  Linie,  die  das  Basalende  begrenzt,  dasselbe  Licht- 
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brcehnngsvcrniö^^en,  dieselbe  Dicke  besitzt,  wie  jene,  so  ist  mn 
wohl  l»ereehti;.^t,  diese  Linie  anzusehen  als  l)e(lin^'1  dureh  die  Au 
einandi'iTeihiMiiT  der  Fussphitten  .sämmtlicher  Zellen.  I)as>  >ie  >'u-i 
aber  an  den  einzelnen  Zellen  nicht  seharf  abheben,  iie^  eben  ia 
der  Beschatfenheit  uud  Form  der  Basalenden  dieser. 

Die  j^rössere  Mannigfaltigkeit  betreffs  der  Silberfelder  hat 
aber  darin  seinen  Grund,  dass  sämmtliche  Zeilen  an  der  Bildung 
der  nnteren  Epithelfläche  Theü  nehmen;  die  kleinsten  Feldchei 
werden  den  Contonren  der  pTramidenföimigen  AncMshwellnng  der 
Flimmer-  nnd  Keilzellen  entsprechen,  die  grösseren  den  der 
Rudimentzellen  ete. 

Wenn  also  die  Zacken  der  Basalzellen  und  die  der  j)yraniidcn- 
föiTOigen  Anschwi'llun^-  der  Flimmer-  und  Keilzellen  ineinander- 
greifen und  wenn  die  Hasalfläche  des  K])ithels  in  totu  t'iiie  Eheiic 
ist,  so  niuss  die  nupflormi^a'  Vertiefung  uud  das  Abwärtssteheu 
der  Zacken  an  den  isoUrten  Zellen  erst  nachträglich  an  ihnen  auf- 
getreten sein. 

Ich  glaube,  dass  diese  Veränderung  eine  mechanische  ist, 
welche  durch  den  Macerationsprocess  henrorgerafen  wird,  ond 
dadnrch  bedingt  ist,  dass  sich  Fnssplatte  nnd  ZeUenprotoplasmi 
in  der  Maeerationsflässigkeit  verschieden  zusammenziehen.  Die 

Ooneavität  amBasalende  der  Zellen  kann  man  dureh  die  AnnahnH; 
erklüren,  dass  die  Contraetion  des  rrotoi)lasnias  radiär  vom  Kenie 
ausgeht,  und  dass  ihre  Knergie  grösser  ist,  als  die  Conlraelious- 
energie  der  Fussplatte,  welche  nur  in  der  Fläche  stattfindet.  So 
w  ird  diese  gegen  den  Kern  hingezogen^  uud  zwar  dort  am  meisten, 
wo  ihr  Abstand  vom  Kerne  am  geringsten  ist.  Man  könnte  naa 
den  Einwurf  machen,  dass,  wenn  diese  Erklärung  zuträfe,  die 
untere  Epithelschichte  in  toto  ja  auch  kleine,  gmbenartige  Ver- 
tiefungen zeigen  mttsste. 

Man  braucht  indessen  nur  zu  bedenken,  dass  zuerst  die 
Kittsubstanz  zwischen  den  Zellen  gelöst  werden  mnss,  bevor 
eine  Contraetion  der  Zellen  selbst  stattfinden  kann.  Liegt 
aber  ein  grösserer  Zelleneoni])lex  vor,  so  bekundet  dies  schon, 
dass  sich  di»'  Kittsuhstanz  zwischen  den  Zellen  nicht  geli>>t 
hat,  daher  auch  die  Zellen  sich  nicht  in  dem  .Masse  contrahireii 
konnten,  um  dadurch  eine  merkliche  Verändenmg  ihrer  Gestalt  zu 
erleiden. 

I 
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Die  Folge  davon  ist,  dass  solche  ZeUengrappen  nahezu  jene 
Fonn  heihehalten,  welche  ihnen  im  Orgamsmns  zukommt. 

Gestutzt  anf  diese  Resultate  meiner  Untersuchnngen,  kann 

ich  daher  weder  der  Ansieht  jener  Autoren  heipfliehten,  welche 
annehmen,  dass  die  Hasal/ollen  thircli  feine  Zähne  mit  dem  Binde- 
gewebe sich  vorl)in(U'n  ( Lan ;j:e rhans,'  F.  E.  Schulze),*  noch 
jener,  wolclie  hinge  Fortsätze  von  Zellen  iu  dab  Biudegewebe  eiu- 
drinj^en  lassen  (0  b  e  r s  t  e  i  n  e  r).  ^ 

Man  mUsste  ja  die  feinen  Zähnchen  an  der  Basalfläche  einer 
Zellengmppe  ebenso  sehen  und  unterscheiden  können,  wie  die 
nach  abwärts  gerichteten  Seitenzacken  an  isolirten  Zellen  und 
ebenso  mttsste  man  an  solchen  Flächenbildem  doch  in  yereinzelten 
Fällen  Fortsätzen  begegnen,  welche  etwa  wie  Fäden  an  einem 
Ende  an  der  Fläche  haftend,  flotiren.  Ich  habe  weder  das  Eine 
noeh  das  Andere  trotz  der  f^^enauesteu  Uutersucliung  eouätatireu 
können. 

Nachdem  icli  die  Formen  der  einzelnen  isolirten  Zellen  jrenau 
^'eprllft  hatte.  ;;:in;r  ieh  daran,  ihre  Zusaminen^'elir)ri{j;keit  an 
Oru{)pen  zu  untersuchen,  und  gebrauchte  hiebei  die  Vorsicht,  mich 
anfänglich  an  solche  Zel)encomplexe  zu  halten,  welche  aus  nur 
Tier  bis  sechs  Zellen  zusammengesetzt  waren. 

Die  Basalzellengruppen*  kann  man,  im  Profile  betrachtet,  in 
drei  typische  Formen  bringen. 

Einmal  sind  alle  Zellen  in  einer  Gruppe  mehr  kubisch, 
gedrangen,  yon  nahezu  gleicher  Grösse  und  oben  mehr  minder 
abgerundet;  die  Kerne  sind  rund,  doppelt  contourirt,  stark  grann- 
lirt  und  stehen  ziemlich  gleich  weit  von  den  Fussplatteu  ab 
(Tal.  I,  Fig.  II,  1). 


1  „Über  mehrschichtige  Epitholion"  von  Dr.  I'aul  Langerhans. 
Virchow'H  Archiv  für  pAthologische  Anatomie  u.  Phy Biologie.  Bd.  5& 

a  L.  c. 

'  Strickor*8  Handbuch,  pa«-. 

♦  Mau  erhält  solche,  wenn  mau  mit  dem  IScalpell  erst  ganz  ober- 
fiiehlichi  ohne  einen  merklichen  Drnck  anssnUben,  Uber  dieTraoheabehleliii- 
haut  hinstreicht  nnd  hierauf  dieselbeStelle  mit  der  Schneide  stSrkerabstreift 
Dadurch  werden  snerst  die  Flimmersellen  abgerissen  nnd  bei  der  aber- 
maligen  Abstreifung  der  FISche  erst  die  Basalsellen  getrennt.  Man  sieht, 
dass  die  auf  solche  Art  gewonnenen  Gruppen  nochReste  der  Flimmeraellen 
nftmlioh  deren  abgerissene  Fortstttse  enthalten. 
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Danntiiulpt  iium  r;rin»])eii.  deren  sännutliche  Zellen,  verglichen 
mit  denen  der  IVUhereu,  höher  oben  über  ehentallö  nbf^enindet 
sind  und  in  der  Weise  keilförmiger  neben  einander  stehen,  dui 
zwischen  zwei  Zellen  mit  schmaler  Basis  und  breitem  obern 
Ende  sieh  eine  solche  mit  breiter  Bans  und  sdunalem  obern 
Ende  befindet.  Die  Kerne  sind  diesen  ZeDfonnen  genan  angepuit, 
sind  ebenfalls  doppelt  contonrirt  nnd  stark  grannlirt  (Taf.  l 


Endlich  kommen  Conii)lexe  zur  Ans(liaiinn<r,  an  denen 
man  zwisclien  den  lan^'^esJtreekten  oder  ^rednnii^eucn  Zellen 
die  Kudinientzellen  mit  ovalem  Kern  sieht  (Tal*.  I,  Fig.  11,9, 
Fig.  Vm,  2). 

Durch  Combination  der  Charakteristica  dieser  drei  T^rpen  ia 
die  grosse  Kannigfaltigkeit  der  Basalzellengmppen  bedingt,  wie 
sie  in  der  Kegel  in  einem  PrSparate  angeschwemmt  sind. 

In  den  zahlreichen  l'riiparaten,  welche  ich  von  der  Tracku 
des  Ilundcs,  Meerschweinchens  und  Kaninchens  ant'erti^'-te,  hak 
ich  auch  nicht  eine  Zelle  unter  den  Basalzellen  gefunden,  dereu 
Kern  sieh  in  Theilung  heluuden  hätte,  und  nur  beim  Mensclicu 
stiess  ich  einmal  auf  eine  Zelle  mit  zwei  Kernen,  welche  ich  aucb 
abgebUdet  habe  (Taf.  I,  Fig.  YIII,  3). 

Daher  bemerke  ich  hier,  dass  mich  dieser  Befnnd  bewog,  in 
Voraus  schon  beim  Studium  derBasalzellen;^TU])i)cn  nach  (Tchilden 
zu  suchen,  welche  Lutt  's  liudinienten  eutt>prachcn,  wovou  ich 
bpäter  ausfuhrlicher  herichten  werde. 

Sieht  man  an  den  drei  typischen  Zellgmppen  durch  sanfte« 
Verschieben  des  Präparates  die  Contouren  der  einzelnen  Indivi- 
duen schon  ziemlich  deutlich,  so  wird  die  Aneinanderftigung  der- 
selben, besonders  in  den  eombinirten  Formen  yoUstftndig  fcltr. 
wenn  sich  beim  Verschieben  Zellen  ans  den  Complezen  unter  den 
Auge  des  Beobachters  loslösen. 

Dann  bemerkt  man,  dass  unter  allen  rniständen  die  IJudiuiciif 
Zellen  in  Vertiefnn^^cn  und  Buchten  ihrer  Nachbarn  liegen,  da.-> 
Zellen,  welche  beim  ersten  Anblicke  kubisch  oder  keiH>">rmig  aii^ 
sehen,  an  irgend  einer  Seite  FlUgel  zeigen,  dass  bei  Zellen,  die 
einen  dttnnen  Fortsatz  zwischen  zwei  andere  Zellen  zu  schicken 
scheinen  (Taf.  I,  Fig.  II,  7),  sich  dieser  als  eine  Lamelle  hefzuH 


Fig.  VI  6). 
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Stellt,  die  oft  durchlöchert  ist  (Taf.  I,  Fig.  VI,  S.)^  Knrs  man 
gewinnt  die  Übenengnng,  dass  die  Zellen  gegenseitig  sich  de- 
formiiten. 

Genauer  lassen  sich  diese  Verhältnisse  noch  am  optischen 

Querschnitte  von  Gruppen  ttberblicken,  welche  ihr  Basalende 
iiacli  oben  kehren,  und  namentlich  sind  es  wieder  versilberte  Epi- 
thrlion,  welelie  in  dieser  Hinsicht  Bilder  zeigen,  die  an  Öchärl'e 
nicht«  zu  wUnsehcn  übrig  lassen. 

Man  vergleiche  diesbezüglich  zuerst  Taf.  I,  Fig.  II,  1  mit  18. 
Es  gibt  jene  den  optiselien  Qaerschnitt  dieser  ungefKhr  in  der 
Höhe  des  unteren  Kemrandes  wieder,  nachdem  die  Grmppe  1» 
Taf.  I,  Fig.  II,  von  links  nach  rechts  gedreht  nnd  dann  auf  die 
Spitzen  der  Zellen  umgewendet  wurde. 

Man  sieht,  dass,  obgleich  im  Profile  die  Zellen  kubisch 
erschienen,  die  Gruppe  aus  Fitigelzellen  zusammengesetzt  ist. 

Die  Fig.  Fig.  V  und  VI,  Tal.  Ii  sind  versilberten  Prüparaten 
naeligeliildet,  und  es  ist  jenes  aus  dem  Ejuthel  der  Traeliea  cles 
Hundes,  dieses  aus  dem  der  Trachea  des  Kaninchens  dar^^estellt. 
Ik'ide  i^in  Fig.  V  die  dickeren  Linien)  stellen  wieder  den  optiselien 
Querschnitt  durch  die  Basalzellen  in  ihrer  KernhOhe  dar.  Die 
rnnden  und  ovalen  Felder  entsprechen  den  Querschnitten  der 
Rndimentzellen,  die  Yielgestaltigkeit  der  übrigen  documentirt  die 
wechselnden  Formen  der  Flttgel-  und  fa^ttirten  Zellen  nnd  ihr 
Verhalten  zu  einander.  Besonders  ziehen  die  Rudimentzellen 
bezOglich  ihrer  Umgebung  das  Augenmerk  auf  sich  nnd  nament- 
lich ist  Fig.  VI  fhr  sie  so  charakteristisch,  dass,  wenn  man  alles 
bis  jetzt  Von  den  Basalzellen  Gesagte  zusammenfasst,  es  nicht 
zweifelhaft  sein  kann,  dass  bei  der  gegenseitigen  Delurmirung 


1  Leider  gericthen  aus  den  OriginAltafeln  die  Fig.  VI,  3  III,  2  in  Ver- 
lust. Ich  moM  mich  dalrcr  beg^nü^on,  durch  eine  hcihiufifj^o  Skizzirung  der- 
Bcllien,  so  wie  sie  mir  eriunorlich  sind,  die  entstandene  Lücke  in  Text  nnd 
Tafel  auszufüllen.  Fi;;.  VL  •5  stellte  eine  Grupi)e  von  Basalzellen  dar,  deren 
mittlere  un^^t  lälir  duH  Ansehen  der  Fiir.  VI  .')  hutto.  d.  Ii.  einr  Fliif^elzrlle 
war.  Die  Lamelle  dieser  zeif^tf  t-iuen  osoidi-u  Sul^st.iii/.vrilust  in  drr  . Mitte. 
Fig.  III,  3  »teilte  eine  isolirte,  vollkommen  ^ji\s(  hl<Ks.>i»'ii<'  Hrchcrz*  llo  dar 
welche  nur  im  unteren  Theile,  wo  auch  der  Kern  lag,  grob  ^,M*auulirii'u 
ProtopUsma  hatte,  w&lirend  in  dem  ansgebanchten,  flasehenförmigeu  Leib, 
welcher  doppelte  Contour  seilte,  ein  feines  Ketswerk  tu  Tage  trat. 
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derselben  die  Rudimentzellen  eine  Hauptrolle  spielen.  Sie  sind  offen- 
bar die  jtlngeren  im  regen  Wachsthome  begriffenen  Zellen,  haben 
also  einen  höheren  Grad  von  Eigenspannung,  als  die  Bchon  mehr 
erwaohsenen*  nnd  werden  mithin  während  ihres  Wachsthomes 
in  diesen  die  Buchten  und  Facetten  bewirken. 

Grössere  Schwierigkeiten  in  der  Auflösung  bieten  solche 
Zellgruppen,  welelie  nebst  eleu  nasal/elkn  Kiil/elloii  zcigeu, 
und  zwar  liegt  jene  darin,  über  den  Verlauf  und  dir  Lage  der 
Keilzellenlortsätze  zwisehea  den  ßasakcUeu  ins  lieine  zu  kummeu. 

£s  wurde  bereits  Eingangs  erwähnt,  dass  die  Fortsätze  der 
Fliniraerzellen  bis  an  die  Basabtellen  zu  verfolgen  sind,  sich  von 
da  ab  aber  zu  verlieren  seheinen. 

So  verhält  es  sieh  auch  mit  den  Fortsätzen  der  Keilzellen, 
welche  ich  zuerst  an  den  drei  epischen  BasalzeUengmppen  weiter 
SU  verfolgen  hoffte,  indem  ja  voraussichtlich  in  Fällen,  wo  eine 
Keilzelle  auf  einer  Basalzelle  gleichsam  rittlin;^  aufsitzt,  z.  B. 
Fig.  II,  17,  Tat".  1  ihre  Fiirt>iit/.r  K  icht  zu  linden  si-in  niüssten. 

xVber  trotzdem  ich  durcli  Hin-  und  Herwalken  einer  Grnj»iK* 
diese  in  jeder  Dichtung  besehen  und  diirchniustern  konnte,  war  Cf* 
unr  nieht  möglich,  so  lange  alle  ZcUeu  im  Zusaiumeuliangc 
blicbeu,  Uber  den  Verlauf  und  die  Lage  der  Fortsätze  etwa^» 
Bestimmtes  zu  unterscheiden. 

Sowie  sich  aber  bei  dieser  Frocedur  nur  eine  Basalzelle  ab^ 
trennte,  trat<  auch  irgend  ein  Fortsatz  zu  Tage.  Xach  zahlreichen 
in  dieser  Weise  angestellten  Versuchen  fand  ich  denn,  dass  nur 
das  innige  Anliegen  der  Fortsätze  an  die  Basalzellen  ihr  Erkennen 
erschwert,  und  dass  in  den  meisten  Fällen  in  einer  zusammen- 
hängenden Tiruppe  die  Contouren  der  Basalzellen  elienso  gut  die 
ojitischen  Ausdrücke  iVir  einen  zwischen  ihnen  liegenden  Fort>at/ 
sein  können.  Ein  Px  isjtiel  niiige  dieses  näher  erläutern.  In  Fig.  II. 
2^,  Tat".  I,  war  das  ursprünglieheAusehen  der  Basalzelle  b  und  der 
Uber  ihr  betiudlichen  Keilzelle  genau  das  der  Fig.  //;  in  analogem 
Verhältnisse  stand  n  mit  der  darüber  liegenden  Flimmerzelle,  so 
dass  a  und  b  unmittelbar  aufeinander  zu  Stessen  schienen.  Fort- 
sätze waren  zwischen  ihnen  nicht  zu  unterscheiden,  ebenso  wenig 
die  der  zu  ihren  Seiten  liegenden  Flimm'erzellen. 
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Schon  nach  einig-en  sanften  Schläg^en  auf  das  Deck^lUschen 
präsentirte  sich  das  BUd  der  Fig.  U,  28,  Taf.  I.  Die  Zelle  6  fiel 
etwas  heraus,  und  man  sah,  dass  sie  ron  der  Keilselle  mit  ihren 
zwei  Fortsätzen  klammerartig  umfasst  wurde.  Die  seitlichen  Con- 
tonren  der  Zelle  druckten  also  zugleich  auch  die  Dicke  der  ihr 
eng  anliegenden  Fortsätze  der  Keilzelle  ans. 

Erst  nach  dieser  Erfahrung  konnte  ich  auch  an  einfachsten 
Coiiil)iiiati(»neii  einer  Keilzelle  mit  Basalzellen,  etwa  iia(di  Art  der 
skizzirtenFiir.  //Fortsätze,  wenn  sie  durch  das  Walken  dem  Ohjectiv 
zugekelm  waren,  und  welche  mir  früher  absolut  ent';:ani;en  w  areu, 
bestimmter  ausnehmen.  Es  erscheint  dieses  alles  im  Widerspruch 
mit  der  Thatsache,  dass  gerade  die  Fortsätze  ein  grosses  Licht- 
breehnngsrermOgen  besitzen.  Ich  kann  den  Widerspruch  nicht 
lOsen;  wer  sich  aber  der  Mtthe  nnterzieht,  den  Verlauf  der  Zellen- 
fortsätze zu  Studiren,  wird  meine  Angabe  richtig  finden. 

Bezttglich  der  Lage  der  Fortsätze  der  Kellzellen  habe  ich 
nun  gefunden,  dass  sie  nicht  nur  in  den  RJlnmen,  wo  drei  Basal- 
zellen aufeinander  stnssen,  sondern  auch  zwischen  den  Flü^'-eln 
und  Facetten  derselhen  lieg:en;  dort  wie  hier  S(»wohl,  ;i;renzen  sie 
sehr  hiiufiL''  an  die  Fortsätze  der  Flimmerz(dlen.  Mit  ihren  pvra- 
midentormi;j:en  Anschwelluuf^en  passen  sie  in  ihnen  ^geometrisch 
ähnliche  LUckrn  ihrer  Xachbarn.  Daher  hat  man  sich  um  jede 
Basalzelle  eine  Keihe  von  Fortsätzen  gelagert  zu  denken,  welche 
sowohl  von  Keil-  als  Flimmerzellen  abgegeben  werden. 

Leichter  lassen  sich  die  Keilzellen,  was  ihre  Gestalt  und 
Form  selbst  betrifft,  nach  oben  verfolgen.  Zu  diesem  Studium 
dienen  solche  Zellgruppen,  welche  aus  Basalzellen,  keilförmigen 
Zellen  und  Flimnierzellen  zusammengesetzt  sind  (Fig.  II,  29, 
30,  Taf.  \\ 

In  den  einfachsten  Prä])araten  di<'ser  Art  lie-rt  zu  unterst  eine 
Basalzelle,  auf  diese  folf;t  eine  keiltVu  ini^^e  /.eile,  recdits  und  links 
befinden  sich  Fümmerzellen,  deren  Fortsätze  wieder  so  eng  an 
die  Basalzelle  angeschmiegt  sind^  dass  sie  kaum  gesehen  werden 
können. 

Die  keilförmige  Zelle  liegt  zwischen  den  FHmmerzellen, 
welche  oben  einander  berühren,  undzwar  mit  der  Bertthmngsfläehe 
um  so  tiefer  herabreichen,  je  kürzer  die  zwischen  ihnen  befindliche 
Keikelle  ist 
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Hat  man  hinlänglich  viele  Präparate  ireprUft  uiul  verge^n- 
wUrtigt  man  .sich  zugleich  die  schon  erwiilmte  Verschiedenheit  der  | 
Tiäntrc  <ler  isolirten  keilförmigen  Zellen,  so  stellt  es  sich  heraus, 
dass  die  Länge  des  Keiles  das  Maximum  erreicht  hat,  wenn  dieser 
mit  seiner  Schneide  bis  an  den  Flimmerboden  seiner  zwei  Nach- 
barzellen  yorgedrongen  ist. 

Dieses  ergibt  sich,  wenn  man  die  untersuchten  Präparate 
ohne  weitere  mechanische  Eingriffe  vergleichend  neben  einander 
reiht,  so  dass  man  woU  die  Behauptung  aufstellen  kann,  dass  die 
verschieden  langen  Eeilzeüen  eine  Reihe  von  Obergangsstadien 
darstellen,  an  «leren  Ende  eine  Keilzelle  steht,  welche  mit  ihrer 
Länge  der  Dicke  des  Epithels  entspriciit. 

Weiters  kann  nmn  aber  in  denselben  Präparaten  noch  eine 
auffallende  Veränderung  in  dem  Protoi)lasma  der  verschieden 
langen  Keilwellen  constatiren,  welche  besonders  prägnant  ist  aa 
Präparaten,  die  Tracheen  entnommen  ^vurden,  welche  nur  sehr 
kurze  Zeit  in  M  tl  1 1  e  r'scher  Flüssigkeit  lagen. 

Es  tritt  nämlich  mit  fortschreitender  Längenzunahme  der 
Zelle  in  dieser  eine  immer  stärker  und  grOber  werdende  Gtann- 
lirung  auf. 

IsoKrt  man  aber  auf  die  bekannte  Art  Gruppen,  welche  der 

Reihe  nach  Keilzellen  in  allen  Stadien  bis  zum  Maxinumi  ihrer 
Grösse  enthalten,  so  treten  hix  list  coni})licirte  Verhältnisse  zu  Tage. 

Es  kommen  nicht  nur  die  Keilzellenfortsätze  zum  Vorschein, 
sondern  auch  die  der  Flimmerzellen,  und  man  sieht,  dass  stets  um 
eine  Flimmerzelle  mit  mehreren  Fortsätzen  Keilzellen  vcrschie' 
dener  Grösse  gelagert  sind,  an  welche  die  Fortsätze  der  Flimmer- 
zelle sich  anschmiegend  herabziehen. 

Jedoch  nur  an  EeilzeUen  bis  zu  uner  bestimmten  Höhe  legeo 
sich  die  Fortsätze;  hat  eine  Eeilzelle  einmal  eine  solche  erlangt, 
so  ist  an  ihr  anliegend  kein  Fortsatz  mehr  zu  bem^^ken,  welcher 
in  gleicher  Höhe  von  der  Flimmerzelle  abginge.  | 
Es  gehört  zu  den  inUhesamsteu  Partien  dieser  Arbeit,  sich  iu  ' 
dem  Chaos  von  Fortsätzen  und  spitzen  Zellen  zurecht  zu  finden, 
und  ich  kann  leider  nur  in  scheniatischer  Weise,  freilich  wohl  an 
einem  der  Wirklichkeit  entnommenen  Präparate,  die  Verhältnisse 
der  Fortsätze  zu  den  Keilzellen  darlegen,  wie  ich  sie  zusammen- 
zuräumen  durch  meine  Beobachtungen  einRecht  zu  habenglaube. 
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In  Fig.  11,29,  Taf.  I  liegen  zwischen  zwei  Kudimeutzellen 
und  einer  Fümmeizelle  die  beiden  Keilzellen  a  und  b]  die  Zahl 
ihrer  Fortstttee  ltt88t  sich  hier  nicht  genau  bestimmen;  immerhin 
kann  man  ihnen  aber  je  zwei  zuschreiben,  yon  denen  a  und  b  der 
eine  wftre^  nnd,  nach  Analogie  des  früher  Gesagten,  die  Contonren 
f"  und  f*  den  optischen  Ansdroek  der  anderen  vorstellte.  Nach 
oben  zu  liegen  die  Keilzellen  zwischen  zwei  Flimmerzellen,  welche 
iiacli  dvr  hohen  Lage  ihrer  Kerne  und  leinen  Graniihition  des 
Protoplasmas  zu  urtlioilen,  je  ciiu  n  Fortsatz  lialion.  Zwischen  sich 
fassen  die  beiden  Keilzellen  clientalls  eine  Flininierzclle,  welche 
wegen  ihres  tief  liegenden  Kerueti  der  gruben  Granulation  des  Pro- 
toplasmas zu  den  Flimmerzellen  mit  mehreren  Fortsätzen  gcrecbDet 
werden  nniss  (pag.  207).  Wenn  man  dieser  drei  solche  gibt,  so  hat 
man  sich  die  Lage  derselben  so  vorzustellen,  dass  der  bis  an  die 
Basis  reichende  Hanptfortsatz  mit  dem  Contour  f*'  zusammmfalley 
die  beiden  anderen  aber  mehr  minder  tief  hinter  den  Contouren/^'" 
und  /*"  henmterlaufen  und  zwar  in  einem  Räume,  der  von  den  ab- 
gebildeten Keilzellen  an  jeder  Seite  und  je  noch  einer,  hinter 
jeder  der  ersteren  gelagert  zudenkenden  grösseren  oder  kleineren 
anderen  Keilzelle  einerseits  und  den  beiden  seitlichen  Flimnier- 
zellen  andererseits  gebildet  wird.  Man  vergleiche  diesbezüglich 
noch  Fig.  VI,  10,  Taf.  I. 

Wir  haben  nun  alle  Zellen  sowohl  für  sich,  als  auch  ihre 
Anordnung  unter  einander  betrachtet  mit  Ausnahme  der  Becher- 
zellen und  sind  vorderhand  zum  Schlüsse  gekommen,  dass  die 
verschieden  langen  Keilsellen  Übergangsstadien  sind. 

Setzt  man  dieses  als  fest  stehend  voraus,  so  folgt  daraus, 
dass  einerseits  eine  kürzeste  Keilzelle  gleichfalls  Yorstadien  haben 
muss,  andererseits,  wenn  die  allgemeine  Annahme  einer  Umwand- 
lung der  !•  liiiimerzellen  aus  den  Basalzellen  richtig  ist,  nur  eine 
längste  Keilzelle  in  eine  Flimmerzelle  Ubergehen  wird.  Nun  ist 
ein  •gemeinsames  Charakteristicuni  zwischen  Keilzellen  und  Flim- 
luerzt-llcn  vorhanden:  die  Keilzelle  besitzt  mehrere  Fortsätze,  und 
es  gibt  Flimmerzellen  mit  mehreren  Fortsätzen.  Daher  wäre  eine 
Metamorphosirung  jener  in  diese  denkbar. 

Bei  den  zwei  Arten  von  Flimmerzellen  herrscht  wieder  der 
Unterschied,  dass  die  mit  mehreren  Fortsätzen  grob  granulirt 
sind  und  relativ  tieferliegenden  Kern  haben,  die  mit  einem  Fort- 
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Satze  feine  Orauulation  zeigeu  imd  hoch  liegenden  Kern  be- 
sitzen. 

Wenn  man  sich  an  das  erinnert,  wasEing^angs  von  der  zweiten 
Gattung  gesagt  wnrde,  so  könnte  man  sich  Yoretellen,  dass  diese 
ans  der  ersten  Zellenart  dadurch  herTorgmg,  dass  ihr  Kern  sne- 
cessive  in  die  Ht(he  rttckte  nnd  gleichzeitig  die  Fortsätee  wegfielen. 
Es  lilsst  sieh  nnn  wirklich  eine  Keihe  von  Gliedern  so  aufeinander 
beziehen,  dans  eine  Zt>llenreihe  resultirt,  in  welcher  eine  Keilzelle 
den  Anfang  und  eine  Flinimeraclle  mit  einem  Fortsatz  den  .SehlubS 
bildet. 

Fig.  II  Mm  20 — 2;")  stellt  eine  solche  Keihe  vor,  welche  das 
Gesagte  ausdrücken  soll,  und  ich  fUge  als  Erklärung  nur  bei,  da^ 
e  angenseheinlich  Ansatzstellen  für  Fortsätze  waren.  Wie  man 
sieht,  hätte  die  KeUzelie,  bis  sie  zur  Flimmerzelle  geworden  ist 
ihre  Gestalt  gerade  umgekehrt,  d.  i.  ihre  Basis  ist  jetzt  nach  oben 
und  ihre  ^pitze  nach  unten  gerichtet 

Wenn  aber  alleFlimmerzellen  aus  den  Keilzellen  hervorgehen, 
so  rotlssen  die  vorlaufenden  Stadien  der  Keilzellen  die  Basalzellen 
sein  nnd  es  entsteht  jetzt  die  Frage,  wie  die  Fortsätze  an  diocu 
zu  Stan<lc  kommen. 

Diese  Frage  hängt  aber  innig  mit  der  Frage  nach  der  Pro- 
venienz der  Kudimentzellen  zusammen,  welche  wir  bis  jetzt  aus 
mehreren  (Gründen  als  die  jüngsten  der  von  ma  betrachteten  Zellen 
angesehen  haben. 

Der  vollständige  Mangel  an  Bildern  in  den Basah^Uen,  welche 
auf  eine  Zelltheilnng  im  Sinne  der  neueren  Untersuchungen  dar- 
über sehliessen  Hessen,  hat  mir,  wie  gesagt,  a  priori  das  Vorhanden- 
sein von  Rudimenten  im  Sinne  der  von  Lott  bei  den  Plattenepi- 
thelien  nachgewiesenen  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  wess- 
halb  ich  auch  vorgreifend  den  Kamen  T?udimentzelle  für  eine  An 
der  Basalzellen  ^'■elnaiiclite,  die  ich  als  AnMl(>^^•l  der  Kudimeiil- 
zelien  in  geseliitniteU  n  IMattenepitlielien  ansi  licii  musste. 

Es  obliegt  mir  daher  auch  lUr  das  Flimmerepithel  das  tliat- 
sächliche  Vorhandensein  von  Rudimenten  im  Sinne  Lott's  als  im 
hohen  Grade  wahrscheinlich  hinzustellen. 

In  dieser  Hinsieht  stosst  man  anfangs  allerdings  auf  Schwierig- 
keiten. Denn  ist  man  auch  geneigt,  die  in  einem  Präparate  sn- 
geschwemmten  Protoplasmatheüehen,  welche  pyramidenft(nnigen 
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AoBätsen  derFliinmerzellen  ganz  ähnlich  siud,  als  Rudimente  anzn- 
sehen,  so  erscheint  es  doch  gewagt,  Gebilde,  welche  demnaeh 
abgerissene  Ansätze  der  Flimmer-  oder  KeilzeUen,  also  Artefacte 
bedingt  dnroh  die  Frltparationsmetliodey  sein  konnten ,  als  Zell- 
keime hinznsteUen. 

Ich  wurde  überdies  auch  bald  zur  Vorsieht  gemahnt,  als  ich 
mich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  tlberzeug:te,  dass  diese  Gebilde 
i^ieh  nicht  ininier  einander  prlichcn.  Waren  die  kleinen  i'yramidcn 
bezllcrlieh  der  Hasis  zienilieh  eon^rruent,  so  zeijü^en  vveuij^e  eine 
!?(*hari"e  Spitze,  die  meisten  aber  ermangelten  dersellten,  niul  an 
ihre  Stelle  trat  ein  ausgesprocliencs;  Rissende.  Diese  zweite  Art 
war  auch  dureh^^ehends  etwas  höher.  Dass  mir  darin  wirklich  nur 
mechanisch  abgerissene  Zellansätze  vorlagen,  war  mir  einleuchtend. 
Ich  konnte  demnach  diese  ohne  Weiteres  yemachlässigen,  uid 
mnsste  nur  darauf  bedacht  sein,  die  oben  zugespitzten  Pyramiden 
als  yermuthliche  Rudimente  unter  Verhältnissen  zu  finden,  welche 
an  sich  ausscUiessen,  sie  als  Eunstproduote  anzusehen,  und  sie 
in  solchen  Zusammenhang  mit  den  Basalzellen  zu  finden,  welcher 
ihre  Auffassung:  als  Zellkeinie  reehtferti/a;t. 

T'ni  l»ezllf?lieli  des  ersten  Punktes  Anhaltspunkte  zu  gewinnen, 
untersuehte  ieh  Nasen-  und  Tracheaischleim  auf  ah^restussene 
Zellen.  Wenn  man  überhaupt  solehe  findet,  so  sind  es  nur  Flimmcr- 
zellen  mit  einem  Fortsatz.  Der  Fortsatz  zeigt  aber  keinen  pyra- 
midenförmigen Ansatz,  sondern  endiget,  aUmälig  yerlanfend,  mit 
einer  sehr  feinen  Spitze. 

Es  braucht  demnach  wohl  nicht  besonders  hervorgehoben  zu 
werden,  dass,  vorausgesetzt,  jede  solche  Zelle  sei  in  situ  mit  einem 
pyramidenförmigen  Fortsatz  versehen  gewesen,  dieser  nicht  ohne 
Weiteres  von  derZelle  abgerissen  wurde.  Darauf  fertigte  ich  Präpa- 
rate aus  Traeheen  an,  die  nur  24  Stunden  in  MUller'öcher  Flüs- 
sigkeit gelegen  waren. 

Meine  Aufnieiksanikeit  war  auf  die  isolirten  Flimmerzellen 
mit  einem  Fortsatze  und  auf  isoUrte  Gebilde  gerichtet^  in  welchen 
ich  die  Rudimente  vermuthcte. 

Was  die  Flimmerzellen  betrifft,  stiess  ich  nebst  solchen  mit 
pyramidenförmigem  Anhang,  welche  in  Überwiegender  Menge  vor- 
kommen, auch  auf  einige  wenige,  welehe  scharf  gespitzt  ausliefen. 
Verglich  ich  aber  die  Länge  beider  Arten  neben  einander,  so  zeigte 
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sich  letastere  kttrzer  und  zwar  nngefillur  nm  die  Lftnge  der  kleinen 
Pyramide.  Die  Lage  des  Kerns  in  beiden  war  bei  der  ersterea 
immer  tiefer  als  bei  der  letzteren.  Nur  wenige  Zellen  fand  ieb, 
deren  Fortsatz  ein  wirkliches  Rissende  zeig:te.  Der  Beweis  daflir 

lag  i\\r  mich  darin,  dass  solclie  Zelloii  unten  ircfranst  wai  t  u,  "hue 
mit  ihrer  Länire  der  pin/A'u  Epitliehlit  ke  zu  entsprechen,  und  dann 
dass  die  Fransun;^'  nicht  von  der  Basis  einer  pyrainidentcimiigeu 
Erweiterung^,  sondeni  vom  konisch  verjüngten  Fortsatz  ausging. 
Ich  will  damit  einen  etwaigen  Einwurf  Ijegegnen,  dass  mir  Uber- 
hanpt  nur  das  gezackt  erscheinende  untere  Ende  der  Zellen  vorlag, 
welches  ich  in  dem  einen  Fall  als  'gesackte  FnssplattCy  in  dem 
anderen  Falle  als  Rissende  ansah. 

Kleine, oben  spitz  zulaufende  Pyramiden  nnn  fknd  ich  wenige, 
bei  der  grttssten  Anfinerksamkeit  hie  nnd  da  eine,  während  oben 
gefranste  Pyramiden  häufiger  vorlagen. 

Diese  Befunde  l)ieten  sehon  einige  Garanti«'  flir  di»'  richtige 
Beurtheilung  der  Provenienz  der  frei  heruuibchwimmeudeu  pyra- 
midenlorniigeu  (4ehilde. 

Jene  können  dieAusätze  von  Flimmerzellen  sein,  die  entweder 
Ijereits  abgestossen  nnd  ganz  ans  dem  Epithele  entfernt  wninlen, 
oder  aber  die  Ansätze  der  noch  vorgefundenen  spitz  znlanfenden 
Flimmerzellen,  welche  zwar  ebenfalls  schon  im  Leben  von  ihnen 
irgendwie  abgetrennt,  aber  noch  nicht  ansgestossen  wurden.  In 
beiden  Fällen  waren  sie  schon  a  priori  im  Epithel  yorhanden»  sind 
also  gewiss  nicht  Kunstproducte. 

Diese  aber  müssen  als  solche  angesehen  werden,  welche 
dadurcli  entstanden,  dass  trotz  der  Gesehnieidigkeit  und  Weichheit 
der  Zellen,  Flimmer-  und  Keilzollen  durch  das  Präiiariren  von 
ihren  pyranii(lcnl"r»rniigeu  Anschwellungen  abgerissen  wurtlen. 

Um  die  Kudimeute  in  situ  zu  beobachten,  musste  ich  wieder 
zu  Basalzellengruppen  zurückgreifen.  Ich  wusste  aber,  dass,  wenn 
sie  zwischen  ihnen  vorkommen,  sie  auch  aus  dem  nämlichen 
Grunde,  wie  die  Zellfortsätze  sammt  ihren  Pyramiden  nicht  zur 
Ansicht  gelangen  wQrden.  Femer  war  es  geboten,  das  Entstehen 
von  Knnstprodncten,  nämlich  das  Abreissen  von  pyramiden- 
förmigen  Ansätzen  mt^glichst  zu  vermeiden.  Ich  konnte  daher  nicht 
bloss  auf  die  angegebene  Weise  hergestellte  Basalgrupjien  wälileii. 
sondern  musste  mich  au  Gruppen  halten,  welche  alle  Zeilformeu 
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«nthielten.  Die  Schwierigkeiten,  nnter  diesen  Verhältnissen  im 

Sehfelde  die  Zellen  zu  isolirea  und  zu  gleicher  Zeit  anf  sich  los- 
trennende et\viii<j:e  Rudimente  zu  aeliten,  sind  ersichtlich.  Es  ist 
mir  aber  nach  vielen  VerRUchen  doch  in  einigen  Fällen  geglückt, 
die  Lostrennuug  der  l'raglieheu  Gebilde  zu  beobachten  und  ich 
habe  gefunden,  dass  sie  sich  genau  so  verhalten  wie  die  Ansätze 
der  Zcllenfortsätze:  sie  liegen  entweder  in  dem  Räume,  welchen 
drei  aufeinander  grenzende  Zellen  bilden,  oder  in  winzigen  Nischen 
•des  ZelUeibes  irgend  einer  Form  der  Basalzellen. 

"Weitere  Auli^ehlUsHe  hoffte  ich  durcli  Tinction  mit  Hüma- 
toxylin  und  Anilin  zu  erhalten.  Dabei  liiitte  icli  vor  Augen,  dass 
Aich  im  Falle,  wenn  die  pyramidenförmigen  oben  scharf  zuge- 
apitzteu  Gebilde  Zellkeime  wären,  sich  in  ihnen  die  erste  Andeutung 
«eines  werdenden  Kernes,  durch  Ablagerung  des  Farbstoffes  an  der 
betreffenden  Stelle  nachweisen  liessen,  so  wie  es  Lott  ftlr  die 
Bndimente  des  geschichteten  Plattenepithels  gelungen  ist  Ich  war 
hierin  nicht  so  glücklich  wie  dieser,  aber  ich  konnte  in  anderer 
Richtung  Thatsachen  verfolgen,  welche  flir  mich  hinlängliche 
Beweise  sind,  die  kleinen  Pyramiden  als  Zellkeinie  anzusehen.  Die 
Präparate  fertigte  ich  an,  indem  ich  ein  Paquet  abgestreifter  Zellen 
unter  dem  Deckglase  mit  Wasser  wusch,  die  Färbemittel  durch 
Drainage  einwirken  liess  und  \Nieder  mit  Wasser  auswusch ;  dem 
Hämatoxylin  räumte  ich  den  Vorzug  ein.  »Ein  Übelstand  haftet 
geerbten  Präparaten  an,  dass  man  nämlich  die  Paquete  nicht  mehr 
weiters  in  die  einzelnen  Zellen  zerlegen  kann. 

An  Er8atzzcllgrui)pen  erscheinen  nun  zwischen  den  Rasal- 
zeUeii ,  (leren  Kerne  tief  dunkelblau  gefärbt  sind,  nahe  über  den 
Fnssplattcn,  noch  schön  blau  gefUrbte  Kerne  von  sehr  wechselnder 
Oröaae.  Kann  man  für  die  grösseren  ohne  Weiteres  die  Contonren 
•eines  sie  umgebenden  Protoplasmasaumes  erkennen,  so  gelang  mir 
•dieses  betrefft  der  kleinsten  Kerne  nioht. 

Durchmustert  man  aber  das  ganze  Präparat,  so  stosst  mau 
auf  blau  gefärbte  Gebilde,  welche  die  gleiche  Grösse  wie  jene 
kleinsten  Kerne  besitzen  und  welche  man  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  auch  sehr  leicht  fUr  freie  Kerne  halten  könnte.  Bei 
nftherer  Untersuchung  jedoch  bemerkt  man  emen  deutlichen  Proto- 
plasmasanm  um  dieselben  und  eine  deutliche  Fussplatte. 
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Entspreehend  der  weohsolndeiiGrOsse  derKerae  imCompleie 
laasen  sidi  feraera  auch  frei  heramBchwimmeiide  Zellen  mit 
Kernen  von  fihnlich  wechselnder  Gritose  im  Präparate  finden. 

Wenn  man  diese  freien  Zellen  wieder  neben  einander  ver- 
gleicht, 80  wird  man,  wie  bei  den  Keilzellen,  auch  hier  die  Formen 
von  den  kleiiiston  nur  mit  >it;iili(lieui  rrotopla.siniLsauiiie  iim^'O- 
heuen  Zellen  bis  zu  di  u  ^^üssten  Hudinicntzellen  als  ebenso  viele 
Ubergangsstadien  ansehen.  (17,  Fig.  II,  Tal.  I.) 

Die  Kerne  dieser  Zellen  bedingen  daher  offenbar  in  eiuem 
Basalzellencomplez  obiges  Bild  und  die  kleinsten  von  ihnen kOnnea 
wieder  wegen  ihrer  Lage  nicht  deutlich  beobachtet  werden. 

Stellt  man  schliesslich  noch  einen  Grössen- Vergleich,  seiet 
non  zwischen  einem  pyramidenförmigen  Zellenfortsatz  oder  einem 
Rndimente  nnd  der  kleinsten  Zellen  obiger  Reihe  an,  so  ist  die 
kleinste  Zelle,  abgesehen  von  ihrer  ovalen  Form,  so  wenig  voo 
jenen  versrhieden,  dass  man  die  Rudimente  als  eigentliches 
Anfangsglied  der  lieihe  betracliteu  kann.  Weiters  spricht  dalÜr 
aber  n<»eh  eine  wichtige  Thatsache.  Man  findet  nämlich  nicht  irar 
8o  selten,  sowohl  isolirt,  als  imZusannuenhange  (Fig.  VIII, Tat.  1.2'  i 
Zellen  von  Pyramidengestalt,  mit  feiner  nach  oben  geriehteter  Spitze, 
welche  allerdings  grösser  sind  als  die  ihnen  ähnliehen  Rudimente. 

Die  Gründe,  ans  welchen  ich  diese  Bilder  als  beweisend  (Ai 
die  Annahme  der  Bildung  der  Rndimentzellen  ans  den  Rudimenten 
erachte,  werden  sich  ergeben,  wenn  ich  von  der  Bildung  der  Fort- 
sätze sprechen  werde. 

Die  Rndimente  selbst  sind  nicht  nur  die  pyramidenfttrmigeD 
Anschwellungen  der  Flimmerzellen,  Reste,  welche  im E|u*tliel  zurück» 
bleiben,  wenn  diese  abgestossen  werden,  sondern  auch,  wie  wir 
sehen  werden,  die  der  keilf<'trnii;^''cn  Zellen,  welche  aber  während  | 
der  Zeit  der  weiteren  Entwicklung  dieser  von  iiiuen  weg  abge- 
schnürt werden.  Dass  man  verhältnissmässig  wenige  Rudimente 
findet  nnd  ich  das  erste  Auftreten  eines  Kernes  in  denselben  m-h^ 
nachweisen  konnte,  kann  man  mit  der  Annahme  erklftren,  dass  die 
Kembüdnng  sehr  rasoh  nach  dem  Entstehen  des  Rudimentes  vw 
sich  geht  und  damit  auch  schon  grösstentheilB  die  ovale  Form  der 
neuen  Rudimentselle  bedingt  ist.  Wie  man  sich  aber  die  Kern- 
bildung  vorzustellen  hat,  setzt  Lott  anseinander  nnd  ich  verweiw 
dies  bezüglich  auf  die  betrcflfcudc  Stelle.^ 

1 1.  0.  pag.  2Ö2. 
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Mit  der  Annahme  von  RiidinientLii  als  Zellkeiiuen  lässt  sich 
nun  nicht  nur  das  Zustantlckunuuen  dor  Fo^t^ätze  an  den  Zellen, 
sondern  anch  das  ^-duze  Wachäthum  des  FUmiucrcpitheliamä  voU- 
Ätändif^  erklären. 

Die  Dnickbilder,  weiche  uns  au  deu  Silbeq)räparateii  eut- 
^e^en  traten,  veranlassten  nns,  den  Kndimentzellen  eine  grosse 
Waebsthnmsenergie  Überhaupt  zuzuschreiben ,  ohne  auf  die  Art 
und  Weise,  wie  dchdiesegeltend  macht,  weiter  einzugehen,  was  wir 
nun  in  Betracht  ziehen  wollen.  Stellt  man  an  einem  gut  gelungenen 
Präparate  auf  die  Fnssplatten  ein,  so  ftllt  sofort  die  Tcrschiedene 
FHrbiing  dieser  in  das  Auge:  einige  erscheinen  tief  braun,  andere 
da^^'^en  fast  hell,  nur  weni^  j^ebrHunt  (Fig:.  IV  Taf.  II).  Senkt  man 
den  'Hihns  über  den  letzteren,  so  kommt  anfäns^lich  ein  kleiner 
Kreis  zum  Vorsi'hein,  welcher  bei  l'nrt^'csct/tcm  Senken  ^Wisser 
wird,  wieder  abnimmt  und  endlich  versehwindet.  In  diesem  .Sinne 
muss  man  sich  auch  <lie  Zeichnungen  Fig.  V  und  VI,  Taf.  II 
ergänzen.  Unter  sich  sind  die  Kreiscontouren  einer  optischen 
Ebene  an  GrOsse  sehr  rerse)ucden,  nnd  man  findet,  dass  in  einem 
und  demselben  Präparate  die  Kreise  eine  gewisse  Grösse  nicht 
llberschreiten.  Dieses  Verhalten  der  Rndimentzellen  in  situ  gegen- 
über den  anderen  Basalzellen  und  die  Gestalt  der  isolirten  Lidi- 
Tiduen  an  und  fttr  sich  spricht  nun  augenscheinlich  dafHr,  dass  die 
"Rudinicnte,  sobald  sich  in  ihnen  ein  Kern  ditVereuzirt  hat,  kugel- 
iormig  weiter  wachsen,  ganz  im  Einklänge  der  von  Ebner'  auf- 
gestellten Hypothese,  dass  in  den  Epithelicn  die  ,,Elemeiitartheile 
vermöge  ihres  eigenen,  von  der  Umgebung  unabhängig  gedachten 
Wachsthums  der  Kugelform  zustreben.'' 

Die  verschieden  grossen  optischen  Querschnitte  bis  zu  einem 
Haximum  besagen  femer,dass  die  ihnen  entsprechendenBudiment- 
-Zellen  darttber  hinaus  einer  FonuTeränderung  anheimgefallen  sein 
mttssen.Wenn  man  das  auf  Seite  215  ausgesprochene  Prineip,  dass 
immer  die  jüngere  Zelle  eine  jgrtfssere  Wachsthumsenergie  besitze, 
allgemein  haltet,  so  wird  man  einer  kleinsten  Rudimentzclle  die 
grösste  Ex|)nnsivkraft  zuschreiben,  welche  nun  bei  einer  grösst^  n 
fast  aul  0  herabgcsuukeu  ist.   Daraus  folgt  wieder,  das£  dMä 

1  Ifikroskopisehe  Stadien  Aber  Waehsthiim  und  Wechiel  der  Bav«- 
Von  Prof.  y.  V.  Ebner  in  Gnu.  Sitsb.  der  k.  Ak«d.  der  Wtmmämbm. 

JBand  LXXIV,  pag.  3. 
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nächste  Stadium  ikr  Kudinientzellen  Uber  obige  Grenze  hinaus 
die  Flügel-  oder  lavottirte  Zelle  ist,  weil  von  zwei  auleinander 
ßtossenden  Zellen  die  jtUigere  die  ältere  eiudrückeu  wird. 

Die  beiden  Factoren,  radiäre  Volmnsiiuiahme  der  Kudiment- 
Zellen  und  fortechreitende  Verminderimg  Auer  Eigenwaoh^hnm»- 
energie,  yerwandeln  die  älteren  Rndimentzellen  erst  in  Flügel-  und 
ia^ttirte  Zellen  und  bringen  endlich  an  diesen  dieFortsStzeherroc 

leb  glaube  die  weitere  Disenssion  über  diesen  Gegenstand 
am  besten  einznleiten  ,  wenn  ieh  zuerst  die  scbematische  Darstel- 
lung der  Keirenerationsvorgäuge  im  gesebiebteten  Plattenejiitlicl. 
wie  sie  vnuKollett  auf  Grund  der  Untcr^iubungeu  Lott's  ent- 
worfen wurde,  ^  vorausscbieke,  weil  die  Kenutniss  der  Verhältnis« 
massig  einfachen  Wachsthnmsverhältnisse  hier,  zur  richtigen  Heur- 
theilnng  der  eomplicirteren  im  Flimmerepithel  wesentlich  bei- 
tragen durfte. 

In  der  nebenstehenden  Zeichnung  Fig.  1,  stellt  die  mit  2 
bezeichnete  Region  die  Keulen-  undKugelzellen,  die  mit  3  bezeidi- 

nete,  die  gestielten  mit  den  Fubsplatten  zusammenhängenden 
Zellen  vor. 


Fi?.  I. 


Wachsen  jene,  so  werden  sie  die  Körper  dieser  von  unten 
her  eindrucken  und  zugleich  emporheben.  So  gelangen  dieselben» 

1  Sitzang^Bberiehte  des  Veretna  der  Ante  in  Steiermark.  XI.  YerciM- 
J  ahr  1878—1874,  pa;.  4  seq. 
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nach  der  der  äusseren  OberflUchc  iiüliereu  Schichte  des  Epithels 
und  wi  rden  zugleich  faijettirt. 

Wenn  die  mit  2  bezeichneten  Zellen  aber  in  der  p:enannten 
Weise  wachsen,  dann  ist  es  klar,  dass  die  Stiele,  mittelst  welcher 
die  mit  3  bezeichneten  Zellen  mit  den  Fussplatten  zusammen- 
hängen,  immer  länger  werden  and  dabei  sich  verdünnen  mttssen. 
Endlich  erfolgt  aber  eine  Trennimg  des  Znaammenhanges  und 
nmi  ist  mit  der  Fassplatte  nar  noch  ein  Badiment  der  früheren 
Zelle  verbanden.  Diese  Badimentzellen,  in  Fig.  I  mit  1  ange- 
deutet, bekommen  Kerne,  fangen  an  rascher  zn  wachsen  und 
spielen  nun  ihrerseits  der  mit  2  bezeichneten  Zellschichte  gegen- 
ttber  dieselbe  K(dle,  welche  früher  2  gegenüber  ,1  jrespielt 
hat.  Dadurch  aber  wird  1  zu  2,  2  zu  3,  3  zu  4  etc.  und  wiilirend 
dieses  llinautrüekens  platten  sieh  die  Zellen  unter  mannigfacher 
Formveränderung  ab,  bis  sie  schliesslich  zu  den  verhornten  Plättchen 
der  äusserstcn  Schichte  geworden  sind.  Es  herrscht  daher  in  der 
Region  1  und  2  ein  Seitendrnck,  der,  in  seiner  Gesammtheit  oon- 
Btan^  durch  das  Wachsthum  der  Zellen  in  der  Weise  aafgebracht 
wird,  dass  die  Ezpansivkraft  der  einen  derselben  in  dem  Haasse 
ab-,  wie  sie  in  den  anderen  zunimmt  In  3  aber  herrscht  derselbe 
Seitendruck  wie  in  4,  wie  in  5  etc. ;  dieser  bewirkt  lediglich  das 
Polygonalwerden  der  Zellen.  Wir  sehen,  dass  die  eigentliche  Defor- 
mation der  Zelh'u,  d.  i.  Hildung  der  Facetten,  Fortsätze  ele,  in  der 
Region  1  und  2  statttindet  und  nur  so  lange  währt,  als  defor- 
niirende  und  deforioirte  Individuen  mit  ihren  Fussplatten  imZusam- 
menhaug  stehen. 

Dieeinmal  abgeschnürten  Zellen  befinden  sich  in  allen  höheren 
Regionen,  durch  welche  sie  emporgedrttekt  werden,  immer  unter 
demselben,  gleichen  Seitendruck. 

Wenn  wir  jetzt  zum  Flimmerepithel  zurückkehren  und  die 
der  Wirklichkeit  entlehnten  Fig.  I,  II,  13, 29,  28,  Taf.  I  betrachten, 
80  finden  wir  regelmässig  zwischen  den  kegelfiirniigen  Flimmer- 
zellen die  Ki  il/A'llen  eingeschoben.  Die  Keilzellen  in  13,  29,  28, 
Fig  II,  Taf.  I  konnten  ihre  Gestalt  aber  nur  dadurch  erlangt  und 
beibehahen  haben,  dass  _L  auf  ihre  I^ängsrielituug  ein  von  unten 
nach  oben  stets  wachsender  .Seitendruck  sich  geltend  machte.  Aus 
diesem  anatomischen  Befunde  aber  können  wir  wohl  den  Schluss 
ziehen,  dass^  ist  Überhaupt  die  gemachte  Voraussetzung  der  Pro- 
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vcuieiiz  der  Flimmerzellen  ans  den  Basalzellen  richtig,  diei^e 
letzteren  alle  bei  ihrem  Wachsthum  die.seu  Druekverhältnissen 
ausgesetzt  sein  müssen.  Graphisch  lassen  sieh  die.<e  so  versinu- 
licheu:  Alle  Basalzellen  haben  das  Bestreben,  sieh  kn^'-elfönui^ 
auszudehnen,  mttssen  sich  aber  so  entwickeln^  als  befänden  sie  sieh 
in  einem  spitzwinkligen,  gleichschenkligen,  dreieckigem  Kamne 
mit  starren  Seitenwinden. 

Wir  wollen  nnn  sehen,  zn  welchen  Gonseqnenzen  solche  Dmd- 
TerhSltnisse  ftlbren,  und  mit  Zuhilfenahme  eines  dreieckigen 
liauuies  von  bestimmter  Tiefe  die  Entwiekelun^^  der  Basalzellen 
vcrfolo:en.  Ich  betone  es  ausdrücklich,  dass  die  starren  Seitenwäinle 
des  schematisch  jui^HMiommenen  Kaumes  nichts  weiter  vorstellen 
sollen,  als  den  von  unten  nach  oben  zunehmenden  Seiteudruck.  Als 
ßasis  kann  das  elastische  Fasernetz  gelten. 

Denkt  man  sich  auf  der  Mitte  der  Basis  in  gleichen  Abständei 
ron  einander  entfernt  Bndimenlzellen  anftitsen,  welchen  allen  di& 
selbe  Wachsthmnsenergie  zukommt,  so  werden  diese  so  lange  als 
kn^^eli^^e  Zellen  wachsen,  bis  sie  sowohl  gegenseitig  sich  berühren, 
als  auel)  die  Seitenwände  erreichen.  Wenn  sie  auch  nun  noch  das 
Bestreben  haben,  fortzuwachsen,  so  niuss  von  diesem  Momente  an 
eine  ForniverUnderun«:  der  kugeligen  Zellen  eintreten,  welche  in 
der  Weise  Tor  sich  gehen  wird,  dass  sich  die  Kugeln  gegenseitig, 
an  der  Basis  und  den  Seitenwänden  abplatten  werden  and  zwar 
so  lange,  bis  jede  Kugelzelle  den  dreieckigen  Raum  mit  ihrer 
Masse  ausgefüllt  hat,  zu  einer  keilförmigen  Zelle  geworden  ist 

Man  stelle  sich  nun  aber  vor,  dass  auf  der  Basis  zu  beiden 
Seiten  der  zuerst  supponirten  RudimentzeUen  in  gleichen  Ab- 
ständen, noch  je  eine  Rudimentzelle  aufsitze,  welche  beide  unter 
sich  wieder  gleiche  Waclisthumscnergie  besitzen,  deren  Waclis- 
thum  aber  erst  in  dem  Momente  begänne,  wo  die  in  ihrer  Mitte 
betindliehe  Zelle  bereits  die  Seitenwände  tangirt,  eine  grösste 
Rudimentzelle  geworden  ist.  Wir  wollen  jetzt  von  der  weiteren 
Entwicklung  dieser  gegen  die  Spitze  des  Dreieckes  absehen  und 
nur  ihr  Verhalten  gegen  die  zwei  Nachbarzellen  im  Auge  behalten. 
Entwickeln  sich  diese  auch  wieder  kugelförmig,  und  wttide  jede 
derselben  för  sich  allein  den  dreieckigen  Raum  vollständig  aus- 
zufüllen bestrebt  sein,  so  werden  sie  von  der  Zeit  an,  wo  sie  beider 
üeits  die  Seitenwände  erreichen,  nur  noch  gegen  da.s  Prutuplasma 
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der  in  ihrer  Mitte  stellenden  Zelle  als  im  Vergleiche  zur  Hasis  und 
Wand  gering  sich  darbietenden  Widerstand,  kugelförmig  weiter 
wachsen  können.  So  wird  an  der  mittleren  Zelle  beiderseits  in 
bestimmter  HOhe  eine  gleiehgrosse  napffttrmlge  Vertiefiing  auf- 
treten, welche  so  wie  die  Zellen  fortwachsen  alhnlUig  grösser 
werden  mnss,  wShrend  der  Effect  des  Wachsthnms  der  Zellen  gegen 
die  Wand  nnd  Basis  eine  fortschreitende  scheibenförmige  Abplat- 
tung ist.  Das  loitbestehende  Wachstimm  der  Seitenzellcn  wird 
zur  Folge  haben,  dass  die  Wand  zwischen  den  Zellen  der  mittleren 
Zelle  allmälig  dUnner  und  schliesslich  durchlöchert  wird,  durph 
den  beiderseitigen  gleichmässigen  Druck  atrophisch  zu  Grunde  geht. 
Die  beiden  Seitenzellen  berühren  sich  jetzt  an  einem  Pankte,  nnd 
80  wie  sie  an  der  Basis  nnd  der  Seitenwand  abgeflacht  worden 
nnd  an  den  gegenseitigen  Berttlumngspnnkten  in  derLXngsrichtnng 
des  dreieckigen  Banmes  sich  selbst  abflachten,  werden  sie  dieses 
aneh  hier  thnn.  Mit  der  nnn  weiterselureitenden  Abflachnng  mvss 
der  radiär  auftretende  Substanzvcrlnst  in  der  mittleren  Zelle 
gleichen  Schritt  halten,  so  dass  endlich  zu  einer  bestimmten  Zeit 
die  Zelle  von  unten  nach  oben  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  ganz 
durchbrochen  sein  wird,  d.  h.  zwei  in  diesem  Falle  vollständig 
congrucnte  Fortsätze  hat,  welche  ttnten  eine  pyramidenförmige 
Anschwellnng  haben  müssen. 

Wenn  wir  aber  seitlich  von  der  mittleren  Zelle  mehrere  Budi- 
mente  hingestellt  denken,  welche  zn  verschiedenen  Zeiten  kngel- 
It^nnig  zn  wachsen  beginnen,  so  erhalten  wir  ans  denselben  znerst 
eine  Zelle  mit  verschieden  grossen  Einbuchtungen,  und  lässt  man 
die  Zellen  sich  weiter  fortentwickeln,  endlieh  eine  Zelle  n»it 
mehreren  Fortsätzen,  welche  verschieden  lau;^-  sein  werden.  Offen- 
bar werden  aber  hier  die  Budimentzellen  unter  sieh  bald  in  das- 
selbe Yerhältnias  treten,  wie  die  lEwei  ursprünglichen  Seitenzellen; 
es  werden  die  später  zn  wachsen  beginnenden  Zellen  die  ent- 
wickelteren embnchten,  durchbrechen  und  in  ihnen  Fortsätze 
bilden. 

In  den  Figuren  U  und  YI,  Taf.  I,  liegen  uns  isolirte,  fa^ettirte 
Zellen,  Fltlgel-  nnd  Keilzellen  sowie  Combinationen  dieser  mit 

Kudiment/.ellen  vor. 

In  den  Zellencomplexen  /.eijjrt  es  sich,  dass  immer  die  klei- 
neren Zellen  es  sind,  welche  die  grösseren  ausbuchten.  Das 
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be:rtä:i.n  zQ^ei^b  mh  des  SflbcfflMlden  dir  uf  Seile  as^^ 

«»j^rrKrhen^  V>>rarj->rtzimg  tod  der  den  Zellca  iuewv&BKibiira 

3fan  Wrra<:  Lt':  nnn  die  Zelle  Fi°:.  II.  2.  Taf.  I  zner«  i5r  ri-'h. 
Die  nabezn  kogeliornüge  Einbiichnmg  in  ihr  wird  dadnck  eM> 
utiuideo  «ein,  da««  eine  mit  griteercr  Wnckitkmeaagie 
stattete  Bndimeatzelle  m  dictcr  Bieltfwig  dmtm  g»M^e«  Wiete- 
ftaad  Torland;  welcher  Ait  die,  dieser  Ridif  iwlk  meh  wmmm 
zniehst  Hegende  Zelle  gewesen  war,  ob  sie  gjkicii  gnm  aii  ihi^ 
alM)  gleiebe  Wachsthom^energie  irrö^ser  als  sie,  daher  kJetBere 
Waoh-thuni''(  nf-r^ne,  «xier  kleiner  war  als  sie.  miibin  LTVi-Se^re 
Warh.^üiuni.-»  nergie  beM—»eu,  ist  vollkommen  ^eich^lri^.  Im 
er8t4;reD  Falle  werden  «»icb  >>eide  Zellen  gegeaseiti^  ab^cplaim 
haben,  im  zweiten  wirdjeneZelle  ebenfallsansgebaebtet.  im  dritten 
Falle  aber  wird  die  in  die  erste  Zelle  sich  hineindrückende  nach 
ihrerseits  wieder  ansgehQhU  worden  sein.  Unter  gleichen  Vetidte- 
nissen  stand  die  Zelle  aber  Sberhaapl  von  aUea  Seiten. 

Für  die  Form  der  fiaglichen  Zelle  waren  mithin  nar  die  nm 
sie  zanSchst  stehenden  Zellen  massgebend,  nnd  diese,  mit  einer 
Anzahl  anderer  Zell«  ii  an!  eine  bestimmte  Laii:^'i'  im  Umkreise  al^ 
(  fdu/A--  ht  traclitet,  bild«  ten  einen  Widerstand,  welcher  der  starren 
Seitenwand  im  Schema  ;:h  ichwerthig  ist.  Man  sieht,  dass  das  hier 
Gesagte  aber  fttr  jede  Hasalzf  lle  gelten  muss  and  wir  können  das 
in  diesen  Worten  lie^en«le  Gesetz  so  ausdrücken:  Es  herrscht  in 
der  Region  der  Basalzellen  derTraehe%  einer  in  sich  geschlossenen 
Zellenlage  eine  sich  stets  gleich  bleibende  Spannung,  welche 
herrtthrt  Ton  dem  Bestreben  der  Zellen,  sieh  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  gleichmäKsig  zu  entwickeln.  Da  jenes  aber  gleich  ist 
der  Wachsthnmsenerg-ie  der  Zellen,  so  wird  Oleichgewicht  nur  in 
dem  Falle  licrrsr  hcn,  wtnn  diese  bei  den  einen  Zellen  in  dem 
Maasse  ab-,  wie  sie  }»t  i  .ien  anderen  zanimmt.  Daraus  iVd^,  das^s 
jede  Zelle  nur  aul  Kosten  von  Formveränderung  älterer  Zellen  an 
Volumen  zunehmen  kann  und  sie  dieses  so  lange  thon  wird,  bis 
aneh  ihre  Außdehnung  wieder  durch  andere  Zellen,  jünger  als  sie, 
oder  ^eich  alt  wie  sie  eine  Grenze  gesetzt  wird.  Es  ist  ersichtlicb, 
dass  so  snecessiye  jede  Zelle  einmal  durehbrochen  wird  und  im 
einfachsten  Falle  zwei,  hn  Allgemeinen  aber  mehrere  FortsStse 
mit  pyramidenförmigen  Anschwellungen  erhalten  muss. 
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Einer  solchen  Umwandlung  wird  divher  auch  die  Zelle  Fig.  II,  2 
unterliegen  und  bezüglich  der  Fortsätze  im  Verlaufe  etwa  das  An- 
sehen der  Zelle  Fig.  II,  10  gewinneii. 

Dasselbe  werden  die  grossen  Zellen  durch  die  kleinen  in 
Fig.  II,  9  und  YIII,  2,  Taf.  I  erfahren.  Das  Stadium  Fig  YIII,  2 
wird  zaerst  in  das  Ton  Fig.  n,  9  ttbergehen  nnd  die  grosse  Keil- 
zelle  endlich  durch  das  weitere  Wachsthura  der  beiden  ihr  zur 
Seite  stehenden  Zellen  durchbrochen  werden  und  auch  ungefähr 
die  Form  Fif?.  II,  10  erhalten. 

Die  Gruppe  1,  Fig.  II,  Taf.  I  stellt  Zellen  dar,  welche  fast 
gleiche  Wachsthumsenergie  besassen;  sie  haben  sich  gegenseitig 
abgeplattet.  Da  sie  en  face  keine  Eindrücke  zeigen,  so  waren  sie 
Yon  dieser  Seite  Zellen  benachbart,  weldie  älter  als  sie  waren; 
die  Zelle  hmzngedaeht^  würde  die  Gruppe  im  Plrofil  etwa  der 
Fig.  VI,  4  ähnlich  sein.  Die  Zellen  selbst  wttrden  aber  wieder  ent- 
weder die  Gestalt  der  Fig.  II,  6  oder  die  der  Fig.  II,  4  haben.  In 
der  Gruppe  6,  Fig.  VI  ist  die  Zelle  (a)  die  jüngste:  sie  hat  die 
Zellen  rechts  und  links  schon  etwas  eingcdrtickt;  sie  nimmt  aber 
mit  beiden  Zellen  links  zugleich  auch  Antheil  an  der  Form- 
gestaltung der  Zelle  6,  welche  isolirt  gedacht  entweder  3  Fa<jettcn 
zeigen  oder  der  Figur  II,  10  ähnlich  sehen  würde.  In  Fig.  II,  5 
kann  man  sich  die  Lttcken  ausgefüllt  denken  von  Flttgeksellen, 
welehe  in  Fig.  VI,  5  nnd  Fig.  II,  3  abgebildet  sind.  In  Fig.  II, 
11  drttckt  die  ZeUe  h  gegen  die  Zelle  b',  welche  noch  von  b"  ans- 
gebuchtet  wird.  Alle  Zellen  zusammen  mit  noch  aus  der  Gruppe 
herausgefallenen  Individuen  haben  die  Durchlöcherung  der  Zelle 
k  und  die  beiden  Fortsätze  an  ihr  bewirkt.  Figur  VI,  10  wäre  auf 
eine  der  Fig.  VI,  2  ähnliche  Anlage  zurUckzufWhren. 

Nun  obliegt  es  uns,  das  Ilölienwachsthum  der  gedrückten  als 
auch  der  druckenden  Zellen  zu  betrachten  und  wir  kehren  zu  dem 
Zwecke  wieder  zu  unserem  Schema  zurück. 

In  Fig.  II  stelle  JifC  den  Durchschnitt  durch  den  dreieckigen 
Raum  des  erstenSehemas  und  der  mitdemHalbmesseroa'  beschrie- 
bene Kreis  den  einer  kugeligen  Budimentzelle  vor. 

Nimmt  diese  an.  Volumen  in  gleichen  Zeiten  um  gleich  viel  zu, 
so  wird,  80  lange  sie  sich  frei  entwickeln  kann,  der  Kern  von  n 
nach  nach  c  nnd  ein  Punkt  d'  der  Peripherie  nach  6',  c'  in  die 
Höhe  rücken,  wobei  die  Wegstrecken  ab  und  bc,  u'  b'  und 
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A' c' gleich  sein  werden.  Nun  tangire  die  Zelle  die  Seiten  AC  und 
BC.  Uberlegt  man,  dass  von  diesem  Momente  an  immer  eine 
gleiche  Masse  in  aufeinander  folgenden  Zeiteinheiten  durch  stets 
sieh  yerengerade  Qaersohnitte  durehgehen  mnss^  so  wifd  jedes 
Theflehen  derselben  dabei  eine  Besehlenmgung  erfahren.  Ein 
Punkt  &  wild  in  derselben  Zeitnaeh  dy  e,  f  gelangen,  wobei 
aber  die  znrttckgclegte  Strecke  e'd  sein  wird  nnd 

das  Kugelsegment  ac'a  sich  in  eine  Kuppe  hdß  umwandeln» 
welche  iinnu  r  zugespitzter  werden  muss.  Die  Streoken  a^,  ^7,  y-? 
drücken  ans,  um  wie  viel  sich  die  Zelle  an  den  Seitenwändm 
abtläclit  und  mau  ersieht  aus  dem  Ganzen,  dass  die  Zelle  mit  vor- 
eilender Spitze  gegen  den  Scheitel  des  Dreieckes  wUehst,  und  erst 
wenn  sie  diesen  erreicht  hat^  ihre  vollständige  seitliche  Abplattung 
eintreten  wird.  Derselbe  Vorgang  findet  natürlich  aneb  gegen  die 
Ecken  A  nnd  B  statt 

Diese  Yerbiltnisfle  werden  sieh 

im  Wesentlichen  nicht  ändern,  wenn 
die  Wachsthumsenergie  der  Zellen 
immer  abnimmt;  es  wird  nur  die 
radiäre  Volumszunahme  in  der  erst  i  n 
Zeiteinheit  grösser  sein  als  in  der 
zweiten  etc.,  so  lange  die  Zelle  frei 
sieb  entwickelt  Stosst  sie  an  die 
Seitenwände,  wird  die  ihr  in  jeder 
weiteren  Zeiteinheit  nocb  zukom- 
mende Yolnmszanahme  in  gleicher 
Weise  mutatis  mutandis  wie  oben 
zum  Aus(b'U('k  kommen. 

Denkt  man  sieh  zwei  oder  meh- 
rere gleich  grosse  kugelige  Zellen 
auf  der  Basis  AB  aufsitzend,  so  wird  ihr  Wachsthum  in  der  nlim- 
lichen  Art  vor  sich]  gehen  nnd  sich  graphisch  ebenso  darstellen 
lassen,  da  die  Kräfte,  welche  die  gegenseitige  Abplattung  der 
Zellen  bewirken,  zugleich  auch  bedingen,  dass  die  anfUngliehen 
Kngelsegmente  konisch  emporgedrängt  werden. 

Im  zweiten  Schema  hatten  wir  zu  jeder  Seite  einer  älteren 
Zelle,  je  eine  jüngere  Zelle  und  es  stelle  uns  ABC,  Fig.  III,  wieder 
den  Durchschnitt  einer  solchen  Gruppe  dar,  in  welcheu  die  Zelle 
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C  die  Seiten  wände  eben  tang:irt  und  die  Seitenzelleu  a,  b,  die 
dnieli  den  vollen  Contour  ausfi^edrUckten  Grösse  erreicht  haben. 
Die  Zelle  6' besitzt  eine  kleinere  Waehsthumsenergie  als  die  Zellen 
a  nnd  b.  welche  im  gleichen  Sinne  wachsen  und  in  Folge  ihrer 
anfitngtich  raseh  vor  sich  gehenden 
yoliimmnnehning  die  Zelle  C  be- 
reits betrXefatlich  dngebnobtet  haben. 
Wahrend  dieser  Zeit  war  aber  die 
Einbuchtung  der  mittleren  Zelle  nicht 
der  alleini^^e  Eflfeet  des  Waehs- 
thums  der  Seitenzellcn.  Die  radiär 
von  ihren  Mittelpunkten  a  und  b  aus- 
gehenden, ihrem  Wachsthum  ent- 
sprechenden Kräfte  schieben  die 
ihnen  entgegenstehende  Masse  der 
mittleren  Zelle  vorsieh  her,  wo  dieses 
statthaft  ist,  d.  i.  in  der  Richtnng  des 
gerinjrsten  Widerstandes,  gegen  den 
Scheitel  C.  Während  nämlich  die 
Kräfte  ttot.,  b^i  nur Druchlöcherung be- 
wirken, werden  von  den  Kräften  aoc',  b[y  es  nur  mehr  die  _L  auf  <l  C 
gerichteten  Compouenten  thun,  die  damit  ]):irallel  laufenden  dafi 
Protoplasma  der  Zelle  C  empordrUckeu.  Durch  das  Hinzutreten 
dieser  Kräfte  zum  Eigenwachsthom  der  mittleren  Zelle  wurde  diese 
mithin  nicht  nur  schon  anfänglich  in  die  Höhe  gedrückt,  sondern 
sie  wird  anch,  nachdem  sie  die  Seitenwände  bertthrt,  nnd  ihr 
Eigenwachstham  selbst  abnimmt,  noch  mit  yerhSltsissmässig  rasch 
voreilender  Spitze  ^egen  den  Scheitel  C  wachsen.  Würde  das 
Theilelien  K  der  Zelle  C  vermöge  ihres  selbststän(liij:en  Waeh^- 
thums  in  der  Zoiteinlicit  nur  bis  A"  gelangt  .sein,  so  hat  es  durci 
die  Summe  jeuer  Kräite  eiucu  grosseren  Weg  etwa  bis  K'  scorficak- 
gelegt. 

Die  Seitenzellen  durchbrechen  ^die  mittlere  Zelle 
beginnen  sidi  gegenseitig  abzuflachen  und  die  Folge  davoa 
dass  sie  nun  selbst  auch  mit  voreflender  Spitze  weiter 
die  Abflachung,  ausgedrückt  durch  die  Lude  Cd,  respeetii 
lOcherung  der  mittleren  Zelle,  zwar  immer  welter  peir.  wttr  üe 
Kuppen  der  Seiteuzelleu  ungleich  ächuellcr  in  dt^  T  i    tmu  D0I 
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und  EC  in  die  Höhe  rücken.  Die  damit  verbundene  Wirkung  auf 
die  mittlere  Zelle  ist  jetzt  noch  immer  eine  analoge  wie  früher, 
aber  man  sieht,  dass  nicht  nnr  der  Kern  derselben  zwischen  die 
Kuppen  zu  liegen  kommt  und  von  ihnen  seitlich  zusammengedrückt 
wird,  sondern  auch  immer mehrMasse  der  mittleren  Zelle  von  beiden 
Seiten  her  gegen  ihre  Mittellinie  gepresst  wird,  so  dass  dadurch 
schon,  und  vollends  wenn  die  Spitze  K"  unterdessen  nach  C gekom- 
men ist,  in  der  Richtung  C  C  ein  allmälig  so  grosser  Widerstand 
fUr  die  in  derselben  Richtung  sich  geltend  machende  Abflachnn^: 
der  Seitenzellen  geschaflfen  wird,  dass  diese  von  einer  bestimmten 
Zeit  an  Uberhaupt  nicht  mehr  weitergreifen  kann. 

Aus  diesen  Überlegungen  ergibt  sich  nun,  dass  die  mittlere 
Zelle  zu  einer  KeilzcUe  wird  durch  ihr  Eigenwachsthum  mehr 
Kräften,  wclchevonden  Seitenzellen  ausgehen,  dass  während  die!>er 
Zeit  an  ihr  die  Fortsätze  entstehen  und  nur  eine  gewisse  Län^ 
erreichen  können,  dass  wenn  die  Keilzelle  das  Maximum  ihrer 
Länge  erlangt  hat,  und  ihr  Eigenvvaclisthum  0  geworden,  der  seitlich 
vom  Kern  liegende  Thcil  ihres  Protoplasmas  durch  die  noch  weiter 
wachsenden  Nebenzellen  mechanisch  emporgehoben  wird,  wodurch 
die  Basis  des  Keiles  gleichsam  von  unten  nach  oben  rtickt 

Fig.  IV. 
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ABC 
So  würde  aus  der  Keilzelle  nach  und  nach  eine  Zelle  eoi- 
stehen,  welche,  abgesehen  von  den  Flimmern,  einer  Flimmenelle 
mit  mehreren  Fortsätzen  gleichen  würde,  wenn  einerseits  da» 
Wachsthum  der  Seitenzellen  selbst  auch  nicht  wieder  abneluuen 
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würde,  andererseits  fftr  das  emporgedrängte  Protoplasma  Ranm 
geschaffen  wttrde.  Denkt  man  sieh  in  den  Ecken  A  nnd  B  noch  je 

eine  Zelle,  die  jUii;4:L'r  als  a  und  h  sind,  so  wird  deren  Expansiv- 
kraft diese  wieder  enipordränfjen  und  so  mittelbar  aufdii'  mittleren 
Zellen  einwirken.  Die  zweite  Bediii^nui^'  aber  tritt  ein,  wenn  man 
sich  vorstellt,  dass  in  mehreren  neben  einander  liegenden  drei- 
eckigen Räumen,  deren  Wände  nun  Flimmerzellen  mit  einem  Fort- 
satxe  bilden  sollen,  genau  dieselben  Vorgänge  stattfinden.  In  den 
Räumen  ABE,  nnd  BCD  Fig.  IV,  wirkt  auf  die  Eeihellen  C  nnd  C 
unmittelbar  der  Dmek  der  Keilzellen  b  nnd  6'  nnd  unmittelbar 
der  Dmck  der  Radimentsellen  a  nnd  a'  nnd  die  Summe  davon 
drängt  die  Kuppen  K  und  IC  bis  nach  E  nnd  womit  das  Eigen- 
waelistbum  der  Zelle  C  und  C  o  geworden  ist.  Die  Zellen  (t  und 
u'  waebsen  aber  weiter,  daher  werden  die  Zellen  h  und  //  ebenfalls 
w  eiter  emporgedrängt  und  mUssen  wie  Keile  das  Protoplasma  von 
Cund  C  vor  sieh  drängen,  was  jetzt  unbegrenzt  stattfinden  kann,  da 
sich  dasselbe  in  w  hinein  auszudehnen  vermag.  Nun  herrscht 
in  den  Funkten  E  und  D  der  grösste  Seitendmck.  Die  daraus 
resultirende  Spannung  hat  aber  zur  Folge,  dass  die  Kuppen  X 
und  JT  der  Zellen  C  nnd  C  nicht  weiter  emporrttcken  kOnnen, 
sondern  sich  nur  in  dem  Verhältnisse  abflachen,  als  das  Proto= 
plasma  an  der  Basis  dieser  Zellen  von  b  und  h'  in  die  Höhe 
geschoben  wird,  wodurch  sie  die  aneinander  stossenden  Wände 
auseinander  drängen.  Nebst  den  Zellen  (  und  C  drllcken  noch 
die  Zellen  h,h'  und  r/,  a'  gegen  w.  Wie  nun  die  Zellen  a' 
auf  bj  h'  und  diese  auf  C  C  seitlich  drückend ,  in  der  Richtung 
gegen  &  nnd  D  schiebend  wirken,  werden  alle  Zellen  zu  beiden 
Seiten  von  »als  zusammenhängende  Masse  betrachtet  aueh  wieder 
mit  bestimmten  Componenten  ihrer  Wachsthumsenergie  die  Zelle 
w  empordrängen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  wenn  a  nnd  a'  im 
Verlanfe  ihres  Wachsthums  aufeinander  stossen  und  die  Zelle  w 
in  gewisser  Höhe  abgeschnürt  haben,  diese  durch  jenen  Druck  all- 
mälig  eniporgerückt  wird.  Nun  werden  auch  die  Zellen  h  und  h' 
aufeinander  stossen,  und  endlich  wenn  die  Zelle  w  gauz  eliminirt 
isty  auch  C und  6^  sich  berühren,  d.  i.  es  werden  sie  nun  die  Wände 
eines  dreieckigen  Raumes  bilden,  in  welchen  die  zwei  Keilzellen 
b  und  b^  mit  ihren  Kuppen  bis  an  den  Seheitel  reichen,  die  Spitzen 
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der  ebenfalls  za  Keilzellen  gewordenen  Zellen  a  und  a'  aber  mr 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gerttekt  sind. 

Die  Keilzellen  C  und  C  sind  so  in  derThat  zu  Zellen  gewor- 
den, welche,  die  Flimmern  abgerechnet,  in  nnserem  Falle  die 
Gestalt  einer  Flimmerzelle  mit  zwei  Fortsätzen  haben.  Die  Kefl- 
zelleii  <i  und  a'  haben  aber  das  Stadium  der  fa^ettirten  Zellea 
keineswegs  Ul)ersi)nin:xeu.  Denn  der  zwischen  ihnen  liegeude. 
von  der  Zelle  ir  al)^a'srhnürte  pyramidenfönni^e  Theii  r  vnin\t 
bald  zu  einer  Rudimentzelle  und  diese  wirkte  ^\^ede^,  nicht  nur 
anf  a  und  sondern  mittelbar  auch  auf  h  b'  etc.  Es  lie<rt  ons 
mithin  in  diesem  Schema  noch  ein  Beispiel  vor,  wie  die  Bildiuig 
der  Bndimente  vor  sich  geht,  und  man  sieht  daraus,  dass  gerade 
dieser  BildnngSYorgang  es  ist,  welcher  das  Wachsthum  der  ttbiigei 
Zellen  regelt. 

Wenn  wir  das  Schema  wieder  verall.£:emeinern,  indem  wir 
um  die  Zellen  C'und  C  mehrere  HudinuMitszellen  mmi  vcrsehieileiitT 
Waelistlinnisener^ie  ,irrup])irt  denken,  so  werden  natllrlieli  die 
Verhältnisse  complicirter.  Die  Zellen  C  und  C  erhalten  dadunb 
mehrere  Fortsätze.  Da  diese,  wie  im  Vorausgehenden  dargele^ 
wurde,  durch  den  seitlichen  Druck  der  RudimentzeUen  zu  Stande 
kommen,  von  denen  wir  aber  wissen,  dass  sie  selbst  Mrieder  ra^ 
cessive  zu  Keilzellen  werden,  so  ist  es  wohl  ersichtlich,  dass  toi 
einigen  Fortsätzen  schon  frühzeitig,  noch  während  sich  die  Bndi- 
mentzellen  kugrelftinnip:  entwickeln,  der  pyramidenförmige  Ansati 
abgeschnürt  werden  niuss,  während  andere  Fortsätze  durch  je 
zwei  neu  entstandene,  enipordrinireiuU' Keilzellen  zu  einer  beiriiclit 
Helleren  Länjre  «gleichsam  ausgezuiren  werdt^n,  bis  auch  von  ihmu 
durch  die  nämlichen  Keilzellen  oder  andere  liudimentzelleu  der 
pyramidentcirmigc  Ansatz  abgetrennt  wird,  ^fan  sieht,  dass  so  in 
beiden  Fällen  die  abschnürenden  Zellen  selbst  zwischen  sich  die 
ihr  weiteres  Wachsthum  beeinflussenden  Budimente  schaffeui  und 
dass  dadurch  Budimente  zu  Stande  kommen  kttnnen,  welche  aacli 
oben  eine  lang  ausgezogene  Spitze  erhalten,  woittr  uns  in  Fig.  Vül, 
2  ein  Beispiel  vorliegt. 

Die  Veränderung'-  der  Zellen  T'  und  C  nach  oben  wird  von  der 
im  einfachen  Schema  l»espr<»elienen,  wesentlicli  nicht  ^  crM  liit  ilen 
sein:  Jede  der  neuen  Keilzellen  wird  wieder  seit  lieh  auf  ^i^' 
drückend,  nach  oben  schiebend  wirken,  und  da  dieses  von  jeder 
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Zelle  mit  verschiedener  Enercrie  presehieht,  wird  dieses  nur  zur 
Folge  haben,  dass  die  Gestalt  der  Zellen  C  und  C  eine  mannig- 
faltigere wird. 

In  nebenstehender  Ftgnr  habe  ieh  es  veTsneht,  alles  bisher 
Gesagte  znsammenfiiSBend^niin  aitehdasWaeh8t1ramdei)FlhnmeTn- 
epithelien  an  einem  aUgememen  Schema  ttbersichtlieh  zu  machen. 

Es  stellen  1  vollständig  abgeschnürte,  1'  eben  in  Abschnttrung 

begriffene  Rudimente  von  Keil-  nnd  Flimmerzellen  vor.  Aus  diesiMi 
Rudimenten  entstehen  zunächst  die  Rudimentzellcn  2,  welche  sieh 
in  die  fa^ettirten  Zellen  3  umwandeln.  Diese  werden  dann  zu  den 
Keilzellen  4,  woraus  schliesslich  die  Flimmerzellen  5  herrorgeheu. 


Ich  glaube,  dass  die  bei  Besprechung^  der  isolirten  Zellen 
sowohl, als  der  Zellgruppen  erbrachten  Abbildungen  dcrrräparate, 
insbesondere  aber  die  erörterte  Lagerung  der  Fortsätze  der  Keil- 
nnd  Flimmerzellen  nnd  die  auf  Seite  218  besehriebene  Gmppirung 
der  Keüzellen  um  die  Flimmerzellen  auf  Wachsthnmsvorgitnge 
im  Sinne  obigen  Schemas  hindeuten,  und  ich  will  hier  nur  noch 
an  die  Figur  II,  12,  14,  15  die  Abschntlrung  der  Fortsätze  durch 
jtingere  Zellen  erläutern.  In  Figur  II,  12  waren  um  die  Keilzelle 
k  z  eine  Anzahl  vmi  Kiidinicnten  und  Rudimentzellcn  zu  ihr  und 
gegenseitig  unter  solchen  Bedingungen  gelagert,  dass  danins  nicht 
nur  die  Fortsätze  /'  und  f  der  Keilzelle  resultirten,  sondern  auch 
von  den  die  Fortsätze  bildenden  Zellen  in  dem  vorliegenden  Stii- 
dium  die  Zelle  r  selbst  schon  wieder  zwei  Fortsätze  erhielt.  Nun 
ist  aber  der  Fortsatz  f  zur  Zelle  r  offenbar  so  gelagert,  dass  er 
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Yon  ihr,  wenn  sie  sich  weiter  entwiekelt,  abgesobnUrt  werden 
Tsmss.  Wabrend  die  Pyramide  als  Rudiment  znrttokblefbt,  wird 

die  Kt  ilzi'lh'  an  der  Abscliiiiirimgsstelle  eine  schalle  Kante  er- 
halten, ähulit  h  der,  welche  die  Flinnncr/elle  /":  in  Fi'^-ur  II,  14 
bei  e  zei^rt.  Ein  lilick  aui'  die  Fiirtsätze  der  Keilzelle  kz  (lie^er 
Figur  läüöt  auch  wieder  vermutheo,  dass,  wenn  man  sicli  in  den 
Kaum  zwischen  denselben  nur  zwei  Zellen  liegend  denkt ,  durch 
die  Entwicklung  dieser  der  Fortsatz  f  abgescbnttrt  wird.  Daseelbe 
Scbicksal  erleidet  notbwendigerweise  durch  die  Rudimentielle  n 
der  Fortsatz/*  der  Flimmeizelle  fz  in  Fig.  II,  15.  ZnmTollstttndigen 
VerständniBs  dieser  Vorgänge  diene  uns  nochmals  die  Fig.  II,  29. 
Wir  haben  erwälint,  dass  die  Fortsätze  der  mittleren  Zelle  in  den 
Tontouicn und  /""  nur  bis  zu  einer  ^a'Wissen  Tiefe  iicrabreicheu. 
(MVcubiir  waren  <lie  Zellen  a  und  h,  vun  welchen  sie  anf;in;:-lieh 
gebildet  wurden,  sd  ^^da^^ert,  dass  diese  wiihrend  ihres t  bergange« 
ZU  Keilzelleu,  die  Pyramiden  zwar  abäcimUrten ,  sieh  aber  nach 
oben  weiter  keilförmig  entwickeln  konnten^  ohne  die  jetzt  spitz 
nach  unten  auslaufenden  Fortsätze  bis  zum  yorliegenden  Stadium 
abtrennen  zu  mttssen,  und  wir  können  geradezu  annehmen,  dass 
sich  unterdessen  aus  dem  vom  Fortsatze  /*'"  abgeschnürten  Rudi- 
mente die  Zelle  rz  entwickelt  hat.  Da  aber  sowohl  die  Keilzellen 
a  und  h  als  auch  die  hinter  jeder  von  ihnen  lic;j;:enden  Keilzellen 
innner  weiter  in  die  Hidie  rücken,  so  nillsscn  endlich  auch  noch 
die  Fortsätze  f"  und  /'  '  v  on  der  mittleren  Zelle  los^«döst  werden. 

Es  steht  jetzt  noch  die  Frage  offen,  welche  FornuMi  in  der 
Wirklichkeit  jenen  Stadien  entsprechen,  welche  die  Keilzellen 
nach  dem  Schema  durchmachen  mttssen,  wenn  sie  mit  ihren 
Spitzen  bis  an  dieFlimmerbödenihrer Nachbarzellen  vorgedrungen 
sind,  also  sich  eben  auflösten  des  Volumens  der  sie  umgebenden 
Zellen  erweitem  und  diese  dabei  in  die  Höhe  schieben. 

Wenn  man  versilberte  Epithelien  Fig.  VII,  Tili'.  II  von  der 
OberHäehe  Itetraehti  t,  so  fallen  sofort  die  Contouren  der  „Becher- 
zellen"^  in  das  Auge.  Ich  vermisse  nun  in  der  Literatur,  weui::- 
stens  insoweit  ich  sie  betrefls  der  ßeeherzellen  de«  Tracheal- 
cpitheU  kenne,  durchaus  Angaben  Uber  die  f''rt")s>enverhältm'sse 
derselben.  Ein  in  dieser  Beziehung  angestellter  Vergleich,  abge- 
sehen von  der  Umgebung,  lässt  schon  vermuthen,  dass  man  e.« 
hier  ebenfalls  nur  mit  Obergangsstadien  einnnd  desselben  Gebildes 
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sn  thnn  habe.  Von  prinoipieller  Wichtigkeit  jedoch  ist  die  Um- 
gebang  der  „BecheneUen^  selbst.  Man  sieht,  dass  sie  entweder 
dort  lic^^cn,  wo  mehrere  Fliinmerzellen  aneinander  grenzen,  oder 
aber  zwiscIuMi  je  zwei  derselben  sieh  befinden.  In  beiden  Fällen 
aber  sind  eis  die  Fliinmerzellen,  welehe  eingedrUekt  erselieinen, 
Und  z>var  um  ao  mehr,  einen  je  grösseren  Umfang  die  „Becher- 
zelle'' bat. 

Diese  können  daher  nnm((glich  in  Sehleimmetamorphose  be- 
griffene Zellen  sein,  weil  es  nicht  angeht,  einem  degenerirenden 
Oebilde  ein  ExpansiTvermdgen  zuzuschreiben,  dorch  welches  die 
noch  fnnctionirenden  Zellen  alterirt  wttrden.  Übrigens  kann  man 

sich  auch  nicht  vorstellen^  woher  denn  die  kleinsten  der  der 
Sehleimmetamorphose  anheimiallenden  Zellen  lierrlihren  sollten. 
Jede  Flimmerzelle  ist  um  Vieles  {jrnissfr  als  diisclben,  und  mau 
mUsste  liöehstens  annehmen,  dass  jene  erst  ihre  poly^^onale  Gestalt 
verlieren  und  successive  von  eiuer  grössten  Becherzelle  allmälig 
zur  kleinsten  Ubergiugeu.  Es  blieben  also  nur  die  Keüzelien  Uber, 
welehe  einer  solchen  Schleimmetamorphose  unterliegen  konnten. 
Diese  werden  aber  von  den  Antoren  überhaupt  nicht  erwähnt,  und 
es  liegt  kein  Omnd  vor,  wesshalb  gerade  sie  durch  Schleimmeta* 
morphose  zu  Grunde  gehen  sollten.  Alle  diese  Erörterungen 
sprechen  auch  j^egeu  die  Aunahmc,  dass  die  „ßechcrzelleu'^  nur 
Artetaete  vorstellen. 

Fasst  man  sie  als  selbststiindige  Gebilde,  als  einzellige 
SchieimdrUseni  auf,  so  stellt  die  verschiedene  Grösse  derselben 
gewiss  nur  wieder  ebenso  viele  Altersstufen  vor,  durch  welche 
hindurch  eine  „Becherzelle''  sieh  bis  zu  ihrem  grössten  Umfang 
entwickelt  Daran  knttpfen  sich  aber  nothwendigerweise  zwei 
Voraussetzungen.  Einerseits  müssen  die  „Becherzellen^  ans  ' 
Basalzellen  hervorgegangen  sein,  andererseits  konnte  aber  die 
Differenziimng  dieser  in  jene,  da  in  der  Tiefe  des  Epithels  ent- 
sprechende  Formen  gänzlich  fehlen,    erst  begonnen  ha])en, 
nachdem  sie  in  irgend  einer  Gi'>t:ilt  bis  an  die  Flimmeiliuden 
herangewachsen  waren.  Wir  haben  jedoch  ausser  den  Keilzt'llen 
keine  anderen   Zelllbrmen  kennen  gelernt,  welehe,  wie  die 
Flimmerzellen  selbst,  der  ganzen  Dicke  des  Epithels  entsprechen, 
und  es  könnten  sich  mithin  die  einzelligen  Schleimdrüsen  nur 
aus  diesen  differenzürt  haben. 

16* 
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An  und  fiir  sich  stände  dieser  Annalinie  nichts  cntg:e^en,  abiT 
man  könnte  d.mn  wicdcnini  den  Llier^an^  der  HnsalzeHen  zu  den 
Flininier/ellcn  nicht  erklären,  weil  in  diesem  Falk  Zwibcheul'oriueQ 
von  jenen  zu  diesen  vollfitäudi^  leiden. 

Es  l)leibt  daher  nur  mehr  übrig,  die  verschieden  gnmei 
ifBecheizeUen^  eben  als  die  fragliehenStadieD  anfstifasseii,  weldie 
eine  Keilzelle,  nachdem  sie  das  Maximum  ihrer  Länge  eneiciit 
hat,  in  Folge  des  Dmekes  anderer  nm  sie  gelagerter  jttngerer 
Keilzellen  noeh  weiters  dnrcUanft  EinereeitB  lassen  sieb  die 
b(^l)rochenen  Drnckbilder  im  Sinne  dieser  Annahme  ganz 
erk'äreii,  andererseits  niier  kann  durch  sie  eine  Frage  gelöst  wer- 
den, welche  unbeantwortet  bh  ihi,  w  vnn  man  sich  fUr  die  eine  oder 
die  andere  der  Eingangs  angetUhrten  Ansicht  Uber  das  Wesen  der 
,,BecherzeUen'' entschieden  hat.  Es  seheinen  nämlich  Bilder,  wie  sie 
die  Stellen  a  nnd  b  in  Fig.  YII,  Taf.  II  zeigen  nnd  die  mehr  miit- 
der  hänfig  an  jedem  Silberpräparate  zur  Ansicht  gelangen,  den 
Beobachtern  bis  jetzt  ganz  entgangen  zn  sein.  Dass  man  es  hier 
mit  „Becherzellen^  zn  thnn  hat,  welche  aneinander  stossen,  kam 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Daf^r  sprechen,  ihr  mit  den  rundet 
und  ovoiden  Formen  vidlkonmien  identisches  Anssehen  au  der 
Ulicrtlächc,  di  r  Mangel  an  Flimmern,  der  noch  Torhandenc  runde 
Contour  an  der  StcUe,  wo  sie  an  die  Flimmer/eilen  grenzen.  Nur 
haben  sie  sich  gegenseitig  abgeplattet,  und  es  lässt  sich  Tendent 
nicht  verkennen,  dass  sie  ttberhaapt  der  polygonalen  Gestalt  n- 
streben. 

Schon  diese  Bilder  allein,  glaube  ieh,  sind  hinreichend,  der 
Auffassung  der  Becherzellen  als  selbstständige  Gebilde  vollständig 
den  Halt  zu  entziehen,  weil  an  ihnen  Veränderungen  der  „Becher- 
zellen" zu  Tage  treten,  welche  das  Charakteristleum  derselben 

theilweise  verwischen.  Denn  der  Begiitf  der  Becherzelle  ist  in  der 
Literatur  so  irenau  priicisirt,  —  absolut  runde,  flaschentonnijre 
Erweiterung  uacli  oben,  —  dass,  wenn  man  ihn  festhält,  Zellen, 
ähnlieh  den  der  Stelleu  a  und  b  consequent  jenen  nicht  mehr  bei- 
gezählt werden  können,  und  daher  Gruppen  von  ihnen  gänzlich  i 
unyerständlieh  bleiben  mttssen. 

Nach  unserer  Annahme  nun  wttrden  die  Zellen  in  «  und  ^  | 
jenen  Stadien  entsprechen,  in  welche  dem  Schema  zu  Folge  j 
Keüzellen  Ubergeheu,  wenn  sie  nach  Rliminimng  der  sie  trennea- 
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den  Flimmerzeile  aufeinander  stossen,  während  sie  bis  dahin  oben 
rund  sich  ausbreiten  konnten. 

Die  „Becherzellen''  sind  mithin  nieht  Gebilde,  welchen  in  die- 
ser Gestalt  schon  eine  physiologische  Function  cnkommt,  sie  ent- 
wickeln sich  vielmehr  weiter  und  werden  sm  polygonalen  Zellen. 
Damit  spreche  ich  aber  en^leich  die  Ansicht  aus,  das«  ich  in  den 
^BeelierzolltMr'  mir  die  überprän^e  zu  den  Fliiiiiuery.ellen  mit 
nudirereii  Fitrtsiit/A'n  erl)li(ke,  und  icli  liabe  daher  noch  die  Art 
und  Weise  zu  besprechen,  wie  in  der  Wirkliclikcit  das  Aneinander- 
stossen  Je  zweier  Beeherzelleu  stattüudet,  wie  und  wann  die  Flim- 
mern an  denselben  anftretcn. 

Bezüglich  des  ersten  Punktes  geben  die  Abstossnngsprodnete 
des  lebenden  Flimmerepithels  und  gewisse  Bilder  an  maoerirten 
isolirten  Flimmenellen  Anfschlnss. 

Da  man  im  Trachealschleim  die  schon  erwähnten  Fltmmer- 
lellen  findet,  diesen  entspreehend  aber  nie,  weder  an  Schnittpril- 
parateii,  noch  an  isolirlcn  Zelljj:rup])en  Lücken  trifft,  so  ist  es  wohl 
khir,  (la.ss  diese  durch  das  Aneinanderrücken  der  um  die  ausge- 
«tossenen  Zellen  schilferten  Zellen  zum  Verschwinden  ^rebracht 
wurden.  Wir  können  daher  ohne  Weiteres  lUr  die  „BeeherzeUen" 
diesen  Vorgang  in  Anspruch  nehmen,  und  haben  dann  ein  genau 
dem  Schema  entsprechendes  Zusammenfallen  dieser  Zellen.  Die 
Eliminirung  der  Flimmerzellen  seihst  scheint,  nachdem  sie  von 
ihrem  pyramidenförmigen  Fortsatz  abgeschnürt  ist,  in  den  meisten 
FäUen  plötzlich  wie  durch  einen  Ruck  zu  geschehen.  Jedoch  stOsst 
man  an  Sehnitt])räparaten  sowohl  als  Lsolations|)räj»aratcii  auch 
.auf  Bilder  (Fifc.  I,  Tat".  1,  k"),  welche  vennuthen  lassen,  dass  eine 
Zelle  nach  ihrer  Trennunjir  vom  Fortsätze  anfangs  allmHli^r  in  die 
Höhe  j^edrUckt  und  erst  später  wieder  ruseh  ausgcstosseu  wird. 
ZweiBecherzellen  können  femer  dadurch  aufeinanderstossen,  dass 
die  von  ihnen  gedrückten  Partien  der  zwischen  befindlichen 
.Flimmerzellen  durch  Atrophie  zu  Grunde  gehen.  Fttr  diese  Art 
des  Aneinanderrttckens  sprechen  Gestalten  von  Flimmerzellen,  wie 
sie  in  Fig.  II,  27  und  Fig.  VI,  13  abgebildet  sind,  und  ich  ersehe 
gerade  in  diesen  Bildern  einen  weiteren  Beweis  ftlr  die  Richtigkeit 
meiner  Annahmen.  Denn  ich  wüsste  nieht,  wie  man  sich  sonst 
diese  j;es|ialtcnen  Formen  von  Flimmerzelleii  mit  einem  Fortsatze 
erklären  sollte.  Ob  iu  dem  zweiten  Falle  die  ganze  Fiimuiürzelle 
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atrophirty  oder  8iV  noch  in  solche  Verhliltnisse  kommt,  dass  sie 
ansgeBtoBsen  werden  kann,  kann  ieh  nicht  entscheiden;  wahr- 
scheinlich dttifte  das  Erstere  stattfinden. 

Schwieriger  ist  die  Frage  Uber  die  Entstehung  der  Flimmem 
za  beantworten,  und  ich  kann  hierOber  nur  eine  Vermnthung  aus- 
sprechen. 

Erwiihiit  wurde  die  mit  der  steten  LSngenzunahnie  der  Keil- 
zellen Hand  in  Hand  prellende  und  immer  frröber  werdende  Gra- 
nulirung  im  Protoplasma  und  Kern  derselben. 

Diese  Veränderung  findet  nun  nicht  ihren  Abschluss  in  einer 
längsten  Reilzelle,  sondern  schreitet  auch  fort,  wenn  diese  sich 
oben  zn  erweitem  beguint.  Die  grobe  Grannlining  erseheint  zuerst 
im  ganzen  Protaplasma  und  der  ebenfalls  grob  granulirte  Kern 
aller  dieser  Zellen  ist  fast  ausnahmslos  rund,  do])|)elt  contourirt 
und  tief  herunten  (Figr.  IV.  8,  .o,  6V 

Erst  wenn  eine  Keilzelle  eine  bestimmte  Breite  ihres  oberen 
Endes  erlan^rt.  dann  prrenzt  sieh  die  Grannlirnnjr  an  demselben  in 
einifj:er  Entfernung'-  scharf  ab,  so  dass  die  Zelle  mit  einem  hellen 
stark  lichtbreehenden  Saume  von  der  Breite  eines  Flimmerbodens 
▼ersehen  ist  (Fig.  IL  14,  :5o  kz).  Die  Kerne  solcher  Zellen  sind 
entweder  auch  rund  oder  aber  oval,  und  in  diesem  Falle  in  die 
Hohe  gerttckt.  In  den  weiteren  Stadien,  den  Becherzellen  der 
Autoren,  erscheint  bekanntlich  das  obere  Ende  wie  ausgeleert  und 
die  Zelle  dort  hohl,  der  ttbrige  Theil  der  Zelle  aber  ist  ebenfalls 
grob  grannlirt,  der  Kern  rund  und  tiefliegend  oder  oval  undempor« 
gerückt. 

Man  findet  aber  anehve^einzelteHeeherzelIen(Fiju^I^,l,2^3\ 
welche  oben  ^ceschlosscn  erscheinen;  dann  tritt  an  ihnen  ebenfalls 
der  helle  Saum  am  oberen  Ende  auf,  während  der  Ubri^re  Tlu-il 
des  Protaplasmas  stark  granulirt  ist,  so  dass  es  nicht  zweifelhaft 
sein  kann,  dass  von  hohlen  Becherzellen  der  helle  Saum  nur 
mechanisch  entfernt  wurde.  Zeigen  diese  Verftnderungen  eber- 
seits  wieder  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  den  Keil-  und 
Becherzellen,  so  sind  sie  andererseits  nur  der  optische  Ausdruck 
einer  im  Zellenprotoplasma  vor  sich  frehenden  Molecnlan*erändc- 
nmg.  Naeli  meinem  Dulürhalten  sind  nun  diese  l^rocessc  im  Innern 


1  Siehe  Seite  12. 
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der  Zelle  Stadien,  welche  der  Umwandliing  des  oberen  Thefles 
des  Protoplasmas  der  Zelle  in  Flimmerboden  und  Flimmern 

Toransgehen. 

Die  AnlM*?e  des  Fliimnerbodcns  bildet  jener  Saiiin  an  den 
Beclier/elleii,  das  Auftreten  der  Flimmern  entzo-,'  sieh  vorläufij; 
meiner  heobaelitung.  Es  seheint  nämlieh  zu  der  Zeit  ,  in  welehe 
die  Bildung:  der  Flimmern  fällt,  das  Protoplasma  der  Beeher/.ellcn 
so  empfindlich  zn  sein,  dass  jedes  Reagens  zerstörend  auf  dasselbe 
wirkt. 

Dadurch  erkläre  ich  mir  die  hohlen  Formen  der  Becherzellen 
und  in  diesem  Sinne  kann  man  auch  Ton  den  Becherzellen  als 
Kunstprodncte  sprechen. 

Zusammengefasht,  «jinddie  Eli;ebni^tJe  meiner  Uütcröuebuugen 
folgende : 

Jede  Rudimentzelle  wird  zu  einer  Keilzelle,  während  welclier 
Zeit  au  ihr  durch  den  seitliehen  Druck  der  um  sie  gela^aMtcu 
jüngeren  Hudimentzellen  die  Fortsätze  gebildet  werden.  Einzelne 
pyramidenförmige  Anschwellongen  der  Fortsätze  werden  schon 
frühzeitig  abgeschnürt  nnd  bilden  Rudimente,  ans  welchen  nene 
Zellen  entstehen. 

Die  Keilzellen  gehen  durch  die  Formen  der  Becherzellen 
hindtirch  inpcdyj^onale,  mit  mehreren  Fortsätzen  versehenen  Zellen, 
an  weleiien  zu  einer  bestimmten  Zeit  Flimmern  auftreten,  dadurch 
Uber,  dass  ihr  Protoplasma  und  Kern  von  anderen  naeln  ih  kenden 
Keilzellen  empurj^edrän^t  wird,  und,  da  durch  diese  Druekver- 
hältnisse  Flimmerzellen  entweder  ausf^estossen  werden  oder  durch 
Atrophie  zn  Grunde  gehen,  sie  aufeinander  zu  drücken  beginnen. 
Von  ihnen  werden  durch  dieselben  Keilzellen  nach  und  nach  die 
Nebenfortsätze  abgeschnürt,  und  so  wird  eine  Flimmerzelle  mit 
mehreren  Fortsätzen  zu  einer  Flimmerzelle  mit  einem  Fortsatze. 
Die  abgeschnttrten  pyramidenförmigen  Anschwellungen  der  aus- 
gestossenen  I  linimerzellen  bilden  ebenfalls  wieder  Rudimente. 

Die  Neubildung  von  Zellen  aus  Kudimenten  liisst  sich  also 
auch  im  Flimiiierepitlu'l  ;.'erad('  s(t  vertolgen,  wi<'  im  licx  liiclitcten 
Pl«ttenepithel ;  auf  eine  Zellvermehrung  durch  Zelliheiluug  im 
Sinne  der  Autoren  weisen  nur  einzelne  meiner  Hilder  hin,  und  es 
kann  darum  das  Vorkommen  derselben  auch  im  Flimmerepithel 
des  Erwachsenen  nicht  ausgeschlossen  werden. 
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Scblieaslieh  fUhre  ich  noch  einen  Yenneh  an,  m  dessen  An- 
stellung ich  veranlasst  wnrde,  weil  mir  in  Maceratiou^präpaiaten 
öfters  Gnippen  von  f^eschicliteten  Plattenepithelien  ent^efren-  ; 

tialL'ii.  Aufaii^lich  Ix'aehtet«'  ich  diese  weui^^er,  l)i8  mich  Schnitt-  I 
priiparati'  K  lirtcii,  dass  an  dem  hiiutij?en  Theile  der  Trachea  und 
uur  an  diorni  /wiseheu  deu  Fiimmerzelleu  Iut»elu  von  ^^r>(hich- 
teteu  Plattencpithel  nicht  selten  seien  (Fig.  II,  Taf.  II).  Ich  habe 
diese  Verhältnisse  heim  Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und 
Menschen  gefunden,  und  bei  diesem  einmal  eine  höchst  eigen- 
thflmliche  Gruppe  erhalten,  welche  ich  in  Fig.  VIII,  1  abgebildet 
habe. 


Ich  durfte  meinen  Untersuchungen  zu  Folge,  schon  vomehereii 


venmithen,  das8  an  den  betreffenden  Stelleu  Plattenepithelien  nnr  ' 
in  Folge  geänderter  Driiekverhältnisse  entstanden  sein  kiUiniLU. 
Solche  konnten  Platz  gegritTeu  Inibeu,  wenn  eine  gntssere  Partie 
des  Flimmercpitkels  etwa  durch ciueu  circumseripteuEutzUndungä- 
process  abgestossen  wurde,  und  ich  glaubte  Plattenepithel  er- 
halten zu  können,  wenn  ich  künstlich  emen  Snbstanzverlast  in  der 
Trachea  hervorbrächte. 

Ich  brannte  daher  in  die  Trachea  eines  Kaninchens  Tier 
kleine  Löcher  und  legte  nach  Tier  Tagen  eine  Hälfte  davon  in 
MUller'sehe  Flüssigkeit,  die  andere  in  absoluten  Alkohol.  Jedes 
»Stück  enthielt  zwei  Löcher.  Nach  4S  Stunden  unter.NUclile  i<'h  aus 
ersteren»  Stücke  die  Zellen,  welche  \(>in  Kanile  eine>  Loches  wei: 
um  dasselbe  auf  eine  Strecke  von  ungelahr  1  Mm.  sich  belandeu. 
Da  fand  ich,  dass  sich  die  Zellen  nicht  mehr  so  verhielten,  wie  die 
des  normalen  Flimmcrepithels.  Es  lagen  mir  platte,  mit  Flimmern 
Tersehene  Zellen  ohne  Fortsätze  (Fig.  V,  1,  Taf.  I)  und  mit  Fort- 
sätzen (Fig.  V,  2)  Tor,  dann  Flimmerzellen,  welche  fa^ttirt  und 
langgestreckt  waren  (Fig.  V,  3),  andere  zeigten  eine  gedrungene 
Gestalt  mit  Fa^tten  (Fig.  V,  4),  dann  begegnete  ich  Flimmer- 
z»llcn  mit  langen  Fortsätzen  (Fig.  V,  5),  kurz,  ich  fand  Zellen 
mehr  minder  ähnlich  nut  di'n  isolirten  Zellen  aus  deu  drei  Schich- 
ten des  geschichteten  PHasterei)ithels.  Ferner  deuteten  die  Fi>rt- 
sätze  der  Zellen  darauf  hin,  dass  diese  nicht  mehr  senkrecht  aul^ 
der  Trachea,  sondern  gegen  sie  geneigt  standen,  ^ach  meiner 
Voraussetzung  mussten  sich  die  Flimmerzellen  in  einer  ge\%is8en 
Entfernung  Tom  Loche  an  gegen  dieses  umgelegt  haben.  Die 
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Schuittpriipjirate  uus  dem  in  Alkohol  gelegten  Stttcke  bestätigten 
dieses.  Vorsicht.shulber  fertigte  ich  dieselben  so  an,  dass  ich  das 
Messer  vom  Kande  des  Loches  we^^  llilutc.  An  cincni  soleheu 
Schnitte  (Fig.  1,  Tat".  Ii)  sieht  mau,  dass  in  cinigin-  Entlt  niung 
Tom  Kande  B  bei  A  normales  Flimmerepithel  sich  befindet.  Die- 
ses fängt  an  gegen  B  hin  allmälig  sich  umzulegen,  behält  dabei 
in  der  Strecke  B  den  Charakter  des  Flimmerepithels  noch  bei,  bis 
man  endlich  nahe  am  Rande  in  der  Strecke  C  ansgesprochenes 
Pflasterepithel  sieht 

Fig.  VIT,  Taf.  I  stellt  die  Strecke  u  b  au  der  Grenze  von  C  und 
B  ver^^riisst  rt  dar.  In  der  Strecke  konnte  ich  auch  mit  stärkerer 
Vergrösserun^  keine  Flinmieru  sehen. 

Nach  der  Auseinandersetzung  des  Wachsthums  des  Flimmer- 
epithels lassen  sich  diese  \'erhältnisse  leicht  erklären.  Durch  den 
Snbstanzverlast  wurde  der  seitliche  Widerstand  für  die  am  Bande 
stehenden  Zellen  ToUständig  aufgehoben,  nahm  aber  ftir  die  ent- 
fernt stehenden  offenbar  nach  dem  Haasse  ihres  Abstandes  von 
der  Öffnung  wieder  zu,  bis  er  in  einer  gevrissen  Entfernung  wieder 
normal  wurde.  Wir  haben  gesehen,  dass  der  seitliche  Druck  der 
Zellen  für  die  Gestaltung'  der  Zellen  selbst  im  m)rmaleu  Zustande 
das  llaui)tnionu'nt  ist.  Im  vorliejL^enden  Falle  konnten  aber  alle 
Basalzellen  nach  Mass^Mbe  ihrer  Eutlernun«;  vom  Rande  i^'c^^eii 
diesen  hin  sich  am  leichtesten  entwickeln  und  legten  sich  daher 
gleichsamdachaiegeli^rmig  Übereinander.  In  diesem  Sinne  wuchsen  • 
sie  weiter  und  während  sie  dort,  wo  der  seitliche  Widerstand 
ein  verhältnissmttssig  grosser  war,  noch  zu  Flimmeizellen  mit 
Fortstttzen  werden  konnten,  hatten  sie  sich  an  den  Stellen  mit 
stets  abnehmendem  seLtliohen  Widerstande  immer  mehr  in  der 
Fläche  ausgebreitet. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  I. 

Fig.  L  Zellenj^nippo  aus  der  Tracli(»H  des  Kaninchens.  Linkn  dir  Basal- 
zellen herans^'efallcn.  A-  Kerne  der  Basalzellen.  A',  A-"  Kerno  von 
FliniiiMTzelloii ;  /*  Fortsatz  einer  FlininuTzell»\  f  der  einer  K«'il- 
zell(>;  :  P'n.ssidatteii,  wt-lche  in  ihrer  (i<'sainnitli«'it  eine  f^ezackte 
Linie  bilden.  Miiller'scho  Flüssigkeit.  Ilartuack,  Oce.  il,  Obj.  T. 

Fig.  n.  1.  Gruppe  von  Basalzellen;  x  deren  Fussplatten.  2.  imd  3.  IsoUrte 
fa^ttirte  Zelle  und  Flttgelzelle;  c  Fttseplatten.  4,  5,  6.  Conbint- 
tlonen  von  Flttgel-,  fa9ettirten  nnd  Baealxellen.  7.  Keilselle  lut 
ihrer  Umgebung.  8.  Zwischen  2  Bastlsellen  eine  Rndlmentidle; 
links  eine  FMgelselle  in  Profilansieht  8.  Omppe  von  KeOselln 
und  Rudimentzellen.  10.  Keilzolle.  11.  Die  Keüselle  Ar,  dem 
Fortsätze  theilweise  abgerissen  sind,  »izt  rittling«  auf  tb  n  beides 
fa<;ettirten  Zellen  h'  b".  Der  Leib  von  b'  l)Ofiudet  .sieh  hiuter  dtT 
B.i"*:ilzel]e  h.  VI.  Keilzelle  kz  in  I'rofil.insicht :  zwischen  ihn'n 
Fortsätzen/'./'  befindet  sich  ein«>  den  Fortsatz/^  in  ilir<'iii  Aveiteren 
Waehstfnnni'  ab.sehnürende  Zelle  r,  welclie  ihrerseit.s  ebenfalb 
schon  Fortsätze  zi  ig^t.  13,  FlinHnerzeUeugruj»pe;  iwi.schen  dt'B 
Flimmerzellcu  befinden  sich  KeilzcUcu  kz  von  zwei  verechiedenes 
Wacbsthnmsstadien.  14.  Zellgruppe,  bestehend  aas  xwei  Flimmer* 
seilen  fz,  einer  Keilselle  kx  im  Profil  nnd  Basalzelle  bei  e  di« 
scharfe  Ecke  eines  abgetrennton  Fortsatses.  15.  Die  FliniMr 
seile  fz  sitzt  anfder  Bndimentselle  rt;  k%  KeüseUe.  16.  Ontppt 
ans  dbrei  Basalsellen,  mit  Fuchsin  gef&rbt,  von  unten  betrachtet 
Man  sieht  die  ContouTCn  der  in  einander  greifenden  Fussplatten. 
17.  Verschiedene  Formen  von  Kudimentzellen.  r>ie  Gruppe  1, 
etwa  iti  der  Krrnhrdie  von  unten  gesehen.  Y.K  20.  Keilz'üen 
21.  -2.  L.'..  Fliimnerzeneji  mit  nielirerr'ii  Fortsätzen.  24.  2.'i.  Flini- 
nierzelleii  mit  einem  Fortsatze  und  l»ei  c  von  alt^eschniirten  Fort- 
sätzen herrührenden  Fekeii;  p  die  pyraniidenfönuigen  Ansatz  '. 
26,  27.  Flimmerzellen  mit  einem  Fortsatze.  :^8,  21>.  30.  Gruppen 
von  Flhumer-,  Keil-,  Basal-  und  Rudimentzelleu.  Sämiutlicbe 
Zellen  sind  aus  der  Trachea  von  Kaninchen  in  MttUer*scher  FHIs- 
sigkeit  macerirt  Hartnack,  Ooc  2,  Obj.  IX. 
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Fig.  ni.  1.  B<'cherzolk'n  mit  Flimmorzollon ;  die  „Bccherzfllo"  rechts  oben 
ortVu.  2.  Becherzolle,  mit  darau  liegender  FümiiuTzelle.  4.  Oben 
oflfene  „Bccherzelle"  zwischen  2  Flimmorzclleu.  Kaninchen  1,  2,  3 
aus  MUller'scher  Flüssigkeit.  4.  Überosmiumsüure.  ilartnack, 
Oco.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  IV.  Yenohiedene  Zellindividaen  aus  der  Trachea  des  Meerschwein' 
ohens.  HQller'sehe  Flüssigkeit  Hartnaek,  Ooc.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  y.  Fonnea  von  Fliinmenellen  ans  der  Trachea  eines  operirtenKaiiiii- 
chens.  (Siehe  Text)  Hflner*sehe  FlOssiglceit.  Hartnaclc,  Occ.  2, 
Obj.  IX. 

Fig.  VI.  Isolirte  'Zellen  und  Zellgrnppen  aus  der  Trachea  des  Hundes 
1,  2,  4.  Basalzellgmppen.  5.  Flügelzelle.  ß.  Basalzellen  mit 
einer  über  .Tihnen  befindlichen  Keilzelle.    7.   Fa<jettirte  Zelle. 

s.  Ki'ilz.  llt'  im  Profil;  noch  nicht  vollstiindii,''  durchlöchert. 
1».  Ki  il/clle  mit  melirereu  Fortsätzen.  10,  11.  Flimmcrzelle  mit 
mt'lireren  Fortsätzen.  12.  Flimmerzelle  mit  Fossplattu lä.  Ge- 
spaltene Flinunerzelle. 
Fig.  VII.  Das  8tück  a  6  der  Fig.  I,  Tat".  II,  mit  Uartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX 
gesehen. 

Fig.  Vm.  Zellgruppen  nnd  isolirte  Zellen  aus  der  Trachea  des  Menschen. 
1.  Gruppe,  ni  welcher  neben  und  Uber  cylindrischen  Zellen  polj- 
gonale  Zellen  liegen;  FUmmera  waren  weder  an  diesen,  noch  an 
Jenen  sichtbar;  bs  Becherzelle.  2.  Complex  von  Basal-  nnd  Rudi- 
mentzellen. Die  Rudimentzelle  a  läuft  obi  n  in  eine  feine  Spitze 
aus.  3.  In  Thcilnng  begriffene  Basalzelle.  4.  Flimuierzelle  mit 
ne>»en  befindlichem  Rudimente.  5.  Basalzellen ,  von  welchen  mn 
Theil  durch  eine  andere  Zelle  fast  abgeschnürt  ist. 

Tafeln. 

Fig.  I.  Stack  aus  der  Trachea  ebes  operhrten  Kanhichens.  Mttller'sche 
Flflssigkeit,  Alkohol.  Bei  B  Band  des  gebrannten  Loches;  rechts 
▼on  A  normales  Flimmerepithel;  von  A  gegen  B  legen  sich  die 
Zellen  allmilig  um  und  gehen  bei  Cin  vollständige  Plattenepi- 

thelien  Uber,  an  welchen  Flimmern  nicht  mehr  wahrzunehmen 
sind.  a.  Grenz(>,  bis  zu  welcher  hin  die  FUmmerzellen  reichen. 
Hartnack,  Ucc.  2,  Obj.  VII. 

Fig.  II.  Geschichtetes  Plattenepithel  au:»  dem  häutigen  Theile  der  Trachea 
vom  Hunde,  Ilurtnack,  Oec.  2,  Obj,  IX. 

Fig.  III.  V'er.sillierte  Froschcorueu  von  der  inneren  Seite  gesehen.  Die 
dicken,  im  Zickzack  verlaufenden  Linien  die  Grenzen  der  Fuöü- 
platteu,  die  blassen  Linien  entsprechen  den  Contourcn  der  Zellen 
der  obersten  Schichte.  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX 

Hg.  IV.  Versilbertes  Trachealepithel  vom  Hunde.  Die  Zickzacklinien  die 
Grenxen  der  Fussplatten  der  Rudiment-,  Basal»,  Keil-  und  Flim- 
merzellen. Die  Kreise  die  Contourcn  von  ndt  hoher  WadmÜmms- 
energie  ausgerüsteten  Rndhnentzellen.  Hartnack,  Occ.2,  Obj.  IX. 
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Fig.  Y.  Versilbertes  EpitbeLstück  dwa  der  Tracbea  dea  Lluudes,  vou  dtx 
AvMeBfieke  getehen.  Die  ttu^en  Contooieii  die  Gnaea  der 
FUgel-,  ftgettirteii  mid  Kcilielleii,  die  UaaeealiaiflB  gebcA  die 
Contouren  der  FUmmeneUeii  bei  weiter  geeenlrreM  Tnbne  wie- 
der. Hertneek,  Oee.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  YL  Versilbertet  Epithektäck  eee  der  Treehee  dee  KadaelieDfl.  Die 
Silberlinien  entsprechen  den  Contonren  der  FlQ?el-,  Dl^attirteB 
Zellen  in  ihrer  Kornhöhe.  Hartnack,  Occ.  2.  Obj.  IX. 

Fig.  VIL  Innere  Oberfläche  de-*  Epithels  der  Trachea  des  Kaninchens,  ▼er- 
sillM-rt.  IM«-  p«)!y;;unaleu  Felder  eotsprecheu  den  FlimtiuTzellen; 
«li>  iiiiKlt  n  «len  „Becberzeilen".  Bei  a  uml  ä  kuiumeu  ßecluär* 
2uiku  aneinander  za  liegen.  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  VU. 
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XXL  SITZUNG  VOM  23.  OCTOBER  1879. 


Das  Rectomt  der  UniverBltttt  in  Kopenhagen  fibennittelt  die 
ans  AnlasB  der  yierhnndertjftlirigen  GrOndiingsfeier  dieser  Hoch- 
schale  geprägte  Oedenkmedaille  und  die  hieza  erschienenen 

Festschriften. 

Die  Direotion  des  k.  k.  militär- p:eofrra]>liischcn  Institutes 
tlherniittc'it  ein  Exemplar  eines  im  Iiiätitutb- Archive  erliegenden 
älteren  Werkes: 

„OpöratioDB  g(>odö8iqae8  et  astrononiiqnes  pour  la  mesnre 
d'nn  are  da  parallele  moyen,  ex^euti^es  en  Pi^mont  et  en  Savoie 
par  one  commission  composöe  d'officiers  de  l'ötat  nuyor  g^nöral 
«  et  d'astronomes  piömontais  et  aatrichiens  en  1821, 1822, 1823.<( 
(Zwei  Qnarthftnde  mit  14  Karten.) 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Sness  tthersendet  eine  Ahhandlang 
des  Herrn  Prof.  H.  Hoefer  in  Pfibram,  anter  dem  Titel:  „Die 
Erdbeben  Kärntens  und  deren  Stosslinien". 

Das  e.  M.  Herr  l'rof.  f>trieker  tibersendet  eine  Abhandlung 
aas  dem  Inrjtitute  für  exjx  rimeutelle  Pathologie  in  Wien,  von 
Herrn  Privatdocenten  Dr.  ^\  Weiss:  ,,Oher  die  Uistiogenesis  der 
Hinterstrangsklerose". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  tthersendet 
eine  Ahhandlang:  „Üher  die  anf  Diamagnete  wirksamen  Krttfte^. 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Prof.  Dnr6ge  eingesen- 
dete Abhandlung  des  Herrn  Jos.  Mantner,  Lrhramts-Candidaten 
in  Prag,  vor,  betitelt:  „Character,  Axcn,  conjugirte  Durehmesser 
und  Punkte  der  Kegelschnitte  einer  Schar**. 

Herr  Ferdinand  Anton,  Observator  der  k.  k.  Gradmessung 
in  Wien,  ttherreicht  eine  Abhandlang:  „Bestimmang  der  Bahn  des 
Planeten  Q  Bertha.** 
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Au  Drucköclirifteii  wurdeu  vorgelegt: 
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1879.  ;  8«. 

Gentral-GommiBsion,  k.k.  statistisehe:  StatistiBehea  Jahrbuch 
für  das  Jahr  1877.  5.  n.  6.  Heft.  Wien,  1879;  8«.  —  Jalir 
1878. 1.  Heft.  Wien,  1879;  8«.  —  Jahr  1876.  10.  Heft,  Wien, 
1879 ;  8« 

 AiiHwoisc  über  den  auswärtigen  Handel  der  österreichiscb- 

ungarisehen  >ronarcliie  im  Sonuenjahre  1878.  XXXIX.  Jahr- 
gan^^  IV.,  V.  und  VI.  Abtheilung,  Wien,  1879;  gr.  8». 

 k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  nnd 

historischen  Denkmale:  Ifittheüangen.  V.  Band,  3.  Heft. 
Wien,  1879;  gr.  4«. 

Chemiker-Zeitung:  Centrai-Organ.  III.  Jahrgang,  Nr.  41  und 
42.  Göthen,  1879;  4«. 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  rAcadömie  des  sciences.  Tome 
LXXXIX,  Nr.  14.  Paris,  1879;  4\ 

Copenhagoe,  üniTersitö:  Aperen  snr  rOrganisation.  Copen- 
baguc,  1878;  4^  ^;  Ej^ibenhaTns  üniyersitets  Retshiatorie 

1479—1879  af  Henning  Matzen.  1.  &  2.  Del.  Kj.  heiihax  n 
1.^79;  4".  Gedäehtnissmedaille  de»  vierhundertjährigeu  Be- 
standes der  Universität. 

Gesellschaft,  Deutsche,    chemische,   zu   Berlin:  Berichte. 
XII.  Jahr^rang,  Nr.  14.  Berün,  1879;  8». 
—  Wetteranische  itlr  die  gesammte  Naturkunde  zu  Hanaa: 
Bericht  Uber  den  Zeitraum  Tom  13.  December  1873  bis 
25.  Janaar  1879.  Hanau,  1879  ;  8^ 

Gewerbe-Verein,  nied.-österr.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrgang. 
Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4«. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  üsterr.:  WochenscUrill, 
IV.  Jahrgang.  Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4«». 
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Krankenhaus  Wieden,  k.  k.:  Bericht  vom  Soliigahre  1878. 
Wien,  1879;  8» 

Ludwig,  £.  o.  J.  Manthner:  Chemische  Untertuchung  der 

Karlsbader  Thermen.  Wien;  8^ 
Museum  Francisco -Caroliniim:  XXXVIL  Bericht  nebst  der 

XXXI.  Lieferunf^  der  Beiträge  zur  Landebkunde  von  Öster- 
reich ob  der  Kuus.  Linz,  187U;  8^ 

Naturc.  Vol.  XX.  Nr.  520.  London,  1879:  4«. 

Observatorio  de  Madrid:  Anuario.  Ano  XV,  XVI  y  XVII. 
1877—79.  Madrid,  1876—78;  8».  —  Abuanaqne  niutico 
para  1880.  Madrid,  1878;  4^.  —  Observaciones  meteorol6- 
gicas  desde  el  dia  1*  Dioiembre  de  1873  al  30  de  Noviembre 
de  1874.  Madrid  1875;  8^;  desde  el  dia  de  Diciembre  de 
1874  al  31  del  mismo  mes  de  1875.  Madrid,  1877;  8^ 
Resftmen  de  las  Observaciones  meteorolögicas  desde  el  dia 
1*  de  Dieiembre  de  1873  al  30  de  Noviembre  de  1874. 
Madrid,  1877;  8";  desde  el  dia  de  Dieiembre  de  1874  al  31. 
de  Dieiembre  1875.  Madrid,  1878;  8".  —  Memoria  de  la 
Bibliüteea  de  la  Uoiversidad  central  correspondiente  k  1878. 
Madrid,  1879;  4». 

Recberches  göologiqnes:  üdsigt  over  det  sydlige  Norges  Geo- 
logi  med  i  texten  irotagne  Tegninger,  Flrofiler,  Planer  en 
Atlas  etc.  von  Dr.  Theodor  Kjernlfl  Ghristiania,  1879  . 
gr.  4^  —  AtUa,  39  Pianoher  grafiske  FremstUlinger.  Chri- 
stiania,  1879;  Querfolio, 

Reic  hsan stall,  k.  k.  ^colugibche:  Verhaudiuugeu.  Nr.  10, 

11  &  12.  Wien,  1879;  4«. 

«Kevue  puiitique  et  littöraire" ,  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger^.  IX*  annte,  2*sörie,  Kr.  16.  Paris, 
1879;  4». 

RoSkiewicz,  J.,  k.  k.  Oberst:  Directe  Bedaetion  der  IGlitftr- 
mappen  zn  Karten  kleineren  Massstabes  unter  Anwendung 
der  gekörnten  Zeichnung  (Schnnunerung)  am  Papier;  mit 

12  Beilagen.  Wien,  1879;  S«. 

Soci6t6  cntomolo^^dque  de  Belgique:]  Compte-reudu.  Serie  2. 
Nrs.  63—68.  Bruxelles,  1870;  8^ 
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de  Janvier  k  fiu  D^cembre  1873.  Paris,  1873—74;  — 


Digitized  by  Google 


252 
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Soeiety,  royal  of  London:  The  Conneil  of  the  royal  Socie^ 
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Über  die  Histiogenesis  der  Hinterstrangsklerose. 

Von  Dr.  N.  Weiss, 

Fnvatdocent  Jür  internt  Mediein  und  SeatHdarartt  im  i:.  k.  aUgemeimm  Krat^kmtkauM 

Im  IFKni. 

(All  dem  Inttitate  Ar  allgemefaie  and  experimentelle  Pathologie  in  Wien.) 

Die  fiogenamite  graue  Degeneration  der  Hintentrttnge  des 
Rflokenmarkes  ist  schon  Gegenstand  vielfiMslier  nnd  eingehender 

üntersuchun^eu  p:ewe.sen.  Die  Resultate  dieser  IJiitersucbnngcn 
zeigten  insoferne  eine  Ubereinstimmung,  als  die  bewiihrtesten  For- 
scher sicli  der  Ansebanun^'  zuneigten,  das»  bei  diesem  Proecsse  die 
KerveniAsern  antergebcn  und  eine  Grundsubstanz,  mit  Fibrillen 
▼ersehen,  an  ihre  Stelle  tritt.  Hcbon  Rokitansky  sprach  sich  dahin 
aas,  dass  es  bei  dieser  Erkrankung  m  Entwicklang  einer  die 
Nervenmassen  anseinander  drängenden  halbflilssigen)  graulichen 
Subetana  käme,  welche  sich  endlich  in  eme  opake,  rOthlieh  weisse, 
weisse  Schwiele  umwandle.  In  ähnlicher  Weise  hat  Vircbow 
die  Vorgänge  bei  diesem  Processe  dargestellt.  Noch  nmfassender 
wurden  dieselben  spüter  von  Fried  reich  und  Froniniann* 
geschildert.  Wenn  nun  auch  die  Forscher  Uber  diesen  Punkt 
fast  vollstiindif,'  eini^  sind,  so  lässt  sich  dies  nicht  in  gleicher 
Weise  von  den  Anschauungen  Uber  die  Art  und  Weise  behaupten, 
wie  die  Fibrillen  entstehen.  Manche  der  Autoren,  so  namentlich 
Leyden,  halten  das  bei  dieser  Erkrankung  nachweisbare 
fibiübure  Gewebe  nicht  für  ein  neugebildetes,  sondern  betrachten 
dieses  derbe  Haschenwerk  als  etwas  restirendes,  die  Atrophie 
(Degeneration)  der  Nenrenfesem  als  das  Wesentliche  des  Pro- 
cesses.  Andere  Autoreu  und  insbesondere  Friedreich  sprechen 


1  Untemiehimgen  Uber  die  normale  uid  pathotogiaohe  Anatomie  des 
Bttekennuurkei.  Jena  1864. 

SUsb.  4  ■MlhMiw-utwir.  OL  LZZX.  M.  in.  Aklh.  17 
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sich  dagegen  mit  Bestimmtheit  dartther  ans,  dass  es  sieh  bd 
der  in  Rede  stehenden  Erkrankung  um  eine  Neabildnng  tob 
Fibrillen  handle,  ohne  das  Substrat  dieser  Neubildung  nSher  a 
bezeichnen. 

Erst  Frommann  hat  den  bereits  von  Rokitansky  rer- 
mutheten  Ubergau^,^  der  weichen  Bindesub»tanz  des  liiickiL 
markcs  in  geformtes  fibrilläres  (I('\vcl)e  eingehendor  tM-()rtert  und 
geradezu  behauptet,  dass  die  neagebildeteu  Fibrillen  auä  den 
originären  Septis  herauswachsen. 

Der  Umstand  nun,  dass  die  verschiedenen  Autoren  über  die 
Art  der  Entstehung  der  Fibrillen  nicht  ganz  bestimmte  Ansichtei 
vorbringen,  dürfte  es  gerechtfertigt  erscheinen  lassen,  dieResnhate 
emer  neueren  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  mitzutheSen 
zumal  da  dieselben  gerade  Uber  diesen  Punkt  zu  einer  bestunm- 
teren  Anschauung  li\hrte. 

Zunächst  jedoch  werde  ich  micli  mit  der  Schihlcrung  (h'sder 
rntcrsuchung  zu  Grunde  liegenden KrankheitstaHes  besehiifti^'eü. 
Der  Fall '  betraf  einen  32jiihrigen  Mann,  welcher  vor  14  Jaliren 
einen  harten  Chancre  und  damit  allgemeine  8y]dii1i$  acqunit 
und  seit  vier  Jahren  angeblich  ohne  nachweisbare  Ursache  aa 
parftsthetischen  Zuständen  an  der  Haut  der  unteren  Extremi- 
täten und  an  Unsicherheit  im  Gtehen  litt.  Die  mbtoiisehe  Knft 
der  Muskeln  der  unteren  Extremitäten  war  dabei  eine  ganz  nonule 
die  Einzelbewegnngen  kraftvoll  ausftlhrbar;  dagegen  Hess  ad» 
die  bei  comliiuirten  Bewegungen  benierkbareStiirung  der  Motilität 
S(d'ort  als  eine  durch  mangelhafte  Coordination  der  Hewe^'un^'eu 
bedingte  erkennen.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Erkrankung  wurde 
die  Ataxie  immer  deutlicher,  die  Erscheinungen  von  Seite  der 
sensiblen  Sphäre  traten  mehr  in  den  Hintergrund,  jedoch  gesellte! 
sich  bald  auch  Störungen  von  Seite  der  Blase  hinzu,  welcke 
endlich  zur  vollständigen  Blasenlähmnng  ftlhrten. 

Nach  einer  im  letzten  Jahre  aufgetretenen  Diphtherie  de« 
Kachens  aggravhrten  sich  die  Rrankheitsersehehiungen  so  sehr, 


1  Der  Kranke  wurde  am  7.  Juli  1878  auf  Zimmer  26  des  k.  k.  allgr- 
meioen  Krankenhauses  aiifgenoini&eii  und  starb  daselbst  am  31.  Jott  197^ 
Die  Yenrerthnng  des  Falles  In  dieser  Abhandlung  wurde  mir  Ton  Hon 
Primarins  Dr.  Standhartner  in  freundliehster  Weise  concedirt»  wofttrie^ 
ihm  meinen  verbindlichaten  Dank  anaBpreche. 
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tlass  Paticut  .seitdem  vollständijJTC  Läbmun^  der  unteren  Extre- 
mitäten, Blasen-  und  Mastdarmlähmuug  zei^^c,  wozu  bieh  uu(*li 
langsame  Sprache  und  erschwertes  Sehlingen  hiuzugesellte.  Die 
BUsenlähmuag  Mute  aiemlieh  bald  zu  Veräuderangen  in  der 
BlaseiiBcbleimhaat,  es  kam  BchliessUeli  siir  Entwicklung  einer 
«ehr  ao0geprägten  Cjstitisy  und  durch  diese  sowohl  als  durch  den 
inzwischen  aufgetretenen  Decubitus  am  Kreuzbeine  und  an  den 
Trochanteren  wurde  der  lethale  Ausgang  herbeigeführt. 

Die  Section  ergab:  Hochgradige  graue  Degeneration  der 
Hiutorstränge  des  HUcki  iniiarkes,  vorzugsweise  in  der  Lenden- 
partie, im  geringeren  Griule  auch  die  Sciteusträiige  dcgenerirt. 
Lobularpueumoiüe  im  Uuterlappcn  beider  Luugen,  diphtheritische 
Cystitis.  jauchig  eiterige  Pyelitis,  Nephritis  suppurativa  beider- 
seits. Decubitus  an  den  Trochanteren  und  am  Kreuzbeine. 

Be^or  ich  auf  die  Schilderung  der  krankhaften  mikrosko- 
pischen Verhältnisse  eingehe,  muss  ich  Uber  den  normalenBau  der 
Rttckenmarkstrttnge  eine  Bemerkung  vorausschicken.  Man  weiss, 
dass  das  RlUkcninark  Septa  besitzt,  welche  die  einzelnen  mark- 
lialtigen  Fasern  umscheiden;  wie  fein  diese  Septa  sind  und  ob 
jede  markhaltige  Faser  eingescheidet  ist,  ist  bisher  noch  nicht 
genau  bestimmt  worden.  Es  macht  häutig  den  Eindruck,  als  ob 
gelegentlich  je  eine  markhaltige  Faser  umscheidet  wäre  und  ge- 
legentiich  wieder,  als  ob  kleinere  Gruppen  von  solchen  Fasern 
nur  eine  gemeinschaftliche,  natürlich  durchbrochene  Scheide 
besässen. 

Wenn  man  nun  einenQuerschnitt  einer  erkranktenPartie  des 

Rückenmarkes  untersucht  —  es  ist  dabei  gleichgiltig,  ob  es  sich 
um  eine  acute  oder  eine  mehr  clironische  Form '  der  Myelitis 
bandelt  —  so  begegnet  man  sehr  häutig  Bildern,  welche  sich  iu 
K,ürze  folgendermassen  schildern  lassen: 

Der  Querschnitt  des  KUckcnmarkes  ist  von  einem  ziemlich 
dichten  Netze  durchzogen,  welches  sich  wegen  der  eingestreuten 
Kerne,  wegen  seiner  guten  Färbung  in  Karmin,  zum  Theil  auch 
wegen  des  streifigen  Ansehens  als  das  sogenannte  Bindegewebs- 
nete  bestimmen  Ittsst.  Innerhalb  der  hKufig  noch  sehr  grossen 


1  Hierunter  dürften  die  sogenanaten  Skleroseo  der  einzelnen  Strttnge 
des  Bilckennutrkeft  zu  subttummireB  sein. 
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Maschen  des  Netzes  liegen  dann  markhaltige  Fasern  mit 
geschwellten  oder  aach  nngeschwellten  Axencylindern.  £0  kana 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  das,  was  hier  als  Bindegeweba- 
netz  oder  als  Bindegewebssepta  geschildert  wird,  von  der  Nonn 
abweicht,  dass  es  wesentlich  Terdiekt  ist,  knns  massiger  ist,  als 
in  der  Norm.  Sicht  ninn  diese  Rindej^ewebssepta  näher  an,  so 
erkennt  man.  dass  in  ihnen  noeli  Querschnitte  von  Axcncylindern 
angetrofl'cn  werden.  Ninunt  man  die  Hihli'r  pmz  (>hjt'cti\ .  wie  sie 
sieh  darbieten,  so  muss  man  sagen,  diese  Axencyliuder  entbehren 
der  Markseheide,  sie  sind,  abgesehen  von  dem  sie  aburrenzendea 
Contonr,  ringshemm  Ton  der  Substanz  tles  Bindegewebaseptnms 
umgeben.  Solche  Qaerschnitte  von  Azenoylindem  findet  man 
zuweilen  nur  hie  und  da  veieinzelt,  zuweilen  findet  man  deren 
innerhalb  der  Bindegewebssepta  ganze  ZUge. 

Diese  Bilder  drän«ren  die  Vermnthnn^^  anf,  dass  die  Binde- 
;^('wt'l)sstrass(Mi,  die  sich  Jetzt  an  dem  Qnerschnitte  des  krankrn 
IJiickcnmarkes  bcol)achten  hissen,  Axencvlinder  in  sieh  auf- 
genommen  haben,  dass  die  Axeueylinder  in  ihnen  unter-  oder 
aufgegangen  sind,  in  einer  Weise,  die  ich  fttr  den  Augenblick 
ganz  unberührt  lassen  kann. ' 

Verdickte  Axencyliuder  sieht  man,  wie  ich  hier  noch  einmal 
ausdrücklich  bemerken  will,  bei  verschiedenen  Erkrankungen  des 
Rtickenmarkes,  in  besonderer  HXufigkeit  bei  der  acuten  MjneHtis 
—  ob  sie  nnn  auf  tranni atischer  oder  irgend  einer  anderen  Grund- 
lage l)('rulit  —  nicht  ganz  sehen  aucli  bei  der  sogenannten 
Scler<»sc  cii  phi(|in>s  (lisseminees,  sowie  ])ei  den  versehiedeuea 
Formen  der  chronischen  Myelitis  überhaupt. 

Wenn  man  nnn  Qnerschnitte  der  dorsalen  Hinterstränge  von 
dem  frlUier  gesehildi  rten  Tabesfallc  untersucht,  so  bildet  die  An- 
wesenheit eines  fibrillären  Gewebes  die  aufiHlligste  pathologiM^he 
Veränderung.  Stellenweise  sieht  man  thatsSchlieh  einen  Fite  von 
feinsten  Fibrillen,  zwischen  welchen  hie  und  da  Kerne  angetroffen 
werden  und  man  ist,  an  manchen  Stellen  wenigstens,  nicht  im 
Stande,  Uber  die  Genesis  dieser  Fil^rillen  irgend  welche  Anskunft 
zu  geben.  An  einigen  SteUeii  al)er  kommen  distincte  Bilder  zur 
Anschauung,  welche  Uber  das  Zustandckitnuiien  der  Fibrillen  nnd 
FibrillenbUudel  Klarheit  verbreiten.  Mau  sieht  zuniichsT  die  uetz- 
förmig  angeordneten  geschwellten  »Septa,  deren  MabchenriluDe 
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bald  weiter,  bald  enger  sind,  zuweilen  so  weit,  dass  man  der 
SclüUsnng  naoh  mehtere  markhaltige  Fasem  darin  yermathen 
^ttnnte,  xuweilen  so  klein,  dass  sie  kaum  mekr  als  eine  mark- 
hallage  Faser  mitUeren  Duduiieasers  za  bergen  Yermöohten. 
Das  Netz  selbst  zeigt  nur  hie  nnd  da  einen  dnrcfa  Karmin  stark 
tingirten  Kern,  aber  es  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
leineu  Könjchcn  ^^aiiz  durchsetzt.  IJujs.s  diese  Körnchen  nicht 
Fett  .sind,  gelit  einerseits  aus  dem  Ausselien  derselljen  liervor, 
andererseits  aus  dem  Umstände,  dass  die  Präparate  mit  Alkohol, 
Terpentin,  Damarlack  behandelt  werden  können,  ohne  dass 
«Liese  Körnehen  versehwinden.  Prüft  man  solche  Schnitte  mit 
stärkeren  VergrOsserungen,  so  gelingt  es  leicht,  durch  Yerän- 
derangen  in  der  Einstellung  die  KOmohen  in  die  Tiefe  hinein  in 
ihrer  Fortsetzung  zu  Fasern  zu  rerfolgen.  Es  gelingt  dies  am 
besten  an  den  Kanten  des  Schnittes,  wo  man  bekanntermassen 
«ehr  leicht  durch  den  Wechsel  der  Schraubeustellun;;:  den  Uber- 
^&ni:  des  Läujrsschnittes  in  den  Querschnitt  studireu  kann. 
Namentlich  j^lt  dies  tHr  jene  Fälle,  wo  die  Seitentheile  der 
i^uerscheibe  schräg  stehen  oder  durch  das  Messer  gexerrt  worden 
und  sich  mit  ihrem  Längsschnitte  auf  den  Objectträger  auflegen. 
Es  gelingt  ja  eben  nicht,  so  dttnne  Querschnitte  anznlogen,  dass 
an  den  Seitentheflen  derselben  bei  stärkerer  YergrOssernng  nicht 
«neh  Läugsbilder  zum  Vorscheine  kämen. 

In  solchen  Fällen  also  kann  man  sich  mit  Sicherheit  davon 
über/engen,  dass  die  feine  Punktirnng  der  Netze  nichts  anderes 
bedeutet,  als  eine  Ansammlung  von  Querschnitten  von  Fibrillen, 
welciie  der  Längsaxe  des  KUckcumarkes  näher  uugs  weise 
parallel  verlauieu. 

Es  kann  nunmehr  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  sich 
die  Fibrillen  zu  Netzen  angeordnet  haben  oder  ob  die  Netze 
friher  vorhanden  waren  und  in  Fibrillen  zerfhllen  sind. 

Eine  ganz  bestimmte  Antwort  lässt  sich  auf  eine  solche 
Trage  selbstverständlich  nicht  geben,  die  Antwort  kann  nur  mit 
Wahrscheinlichkeit  gegeben  werden.  Sie  lautet  wie  folgt  :  Dass 
«ich  Fibrillen,  nachdem  sie  gebildet  sind,  /u  Netzen  gruppiren, 
ist  uns  nicht  bekannt,  und  es  entspricht  auch  eine  solche  Forma- 
tion nicht  unseren  KeuntniüBeü  vondcrNatur  der  Fibrillen,  die  wir  ja 
alsEndproducte  einesProcesses  ansehen,  alsEndproducte,  welche 
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als  solclio,  (Irr  Proccss  mag  wie  lange  immer  bestehen,  penh 
stiren.   Andererseits  geht  schon  ans  der  frllheren  Srhildernn? 
hervor,  dass  Bich  krankhafter  Weise  und  auch  bei  aolchen  ehron- 
sehen  Processen  im  Bttckenmarke  ans  den  primlir  Torhandeim 
Bindegewebsseptis,  zunächst  Teidickte  Netze  bilden,  dass  abo^ 
wie  man  sich  ausdruckt,  die  Kenroglia  anschwint.  Es  ist  aUw  a» 
diesen  Grttnden  wahrscheinlich,  dass  das  Ketz  früher  da  war, 
dass  die  liildiin^^  des  verdickten  Netzes  den  lio^inn  der  Er-  ^ 
kranknnjn-  darstellt,  und  dass  der  fibrill;iK'  Zerfall  des  Netzes  (U>  i 
Sekundäre  ist.   Für  diese  -Art  der  Bildung  spricht  ferner  der  ' 
l^mstand,  dass  man  in  den  Maschen  des  Netzes  von  Stelle  zn 
Stelle  Axencylinder  vorfindet  und  dass  man  selbst  innerhalb  der 
Netze  Inselchen  findet,  die  man  als  nichts  anderes,  als  ftr  Beate 
von  Axencylindem  denten  kann. 

Weiters  spricht  ziemlich  entscheidend  für  diese  AtsSfum^  I 
der  Umstand,  dass  die  Netze  nicht  ganz  nnd  gar  ans  Bündeln  tob 
Fihrillcn  bestehen,  sondern  dass  die  Fibrillen,  wenn  auch  auK^r- 
(»rdentlieh  zahlreich,  in  dem  Netze  liegen. 

Endlieli  kommt  der  Umstand  in  Betracht,  dass  auf  demselbfo 
Querschnitte  analoge  Netze  vorhanden  sind,  welche  jene  Funkti- 
rang  nicht  zeigen,  also  keine  Fibrillen  enthalten. 

Die  grosse  Wahrscheinlichkeit  spricht  also  dafür,  dasa  die 
Bildung  des  yerdiekten  Netzes  das  primSre  und  die  Bildung 
Fibrillen  aus  dem  Netze  oder  der  fibrfllttre  Zerfall  des  Netzes  eiae 
secundHre  Erscheinung  ist. 

Es  soll  mit  dieser  Schildernng  nattirlich  nicht  gesagt  seia, 
dass  diese  Art  der  Faserldldung  die  einzige  oder  die  einfi? 
m()gliche  ist;  ich  schildere  eben  nur  den  [ietund  und  scbliesse aß. 
in  welcher  Weise  ich  den  Befund  mit  Wahrscheinlichkeit  deoteo 
muss. 

Wenn  ich  jetzt  nach  der  Schilderung  des  Befundes  aorb 
einmal  auf  die  gesohichtlichen  Daten  zurttekkommen  soll,  so  wm 
ich  anführen,  dass  eigenflieh  Frommann  BeAmde  vorgetn^ 
hat,  an  welche  sich  die  meinigen  zunSohst  anscUiessen.  Fron* 
mann  hat  schon  gesehen,  dass  sieh  in  den  am  sehwentea 
erkrankten  Tartien  des  Tabesrtlekenmarkes  Netze  von  NcufO|ffia- 
fasern  befinden  und  er  hat  auch  schon  gesehen,  dass  in  diejen 
Netzen  Körnchen  vorkommen,  welche  er  auch  gau:'.  richtig 
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Querschnitte  von  Fibrillen  dentet.  „Innerhalb  der  Fasern",  sagt 
er  auf  p.  120  der  früher  citirten  Arbeit,  worunter  er,  wie  es 
scheint,  blos  die  Bindegewebssepta  versteht  „war  es  nun  nicht 
nur  zur  Bildnng  von  in  ihnen  verlaufenden  Fibrillen  gekommen, 
es  waren  bereits  hier  Fibrillen  ansgewaohsen ,  welche  mm 
grossen  Theile  in  den  E5mehen  der  ersteren  wurzelten^  sowohl 
zwischen  den  Nervenfasern  in  der  Ebene  der  Lttngsschnitte  yer- 
liefen,  als  in  die  zwischen  Mark  nnd  Septa  befindlichen  schmalen 
Lücken  und  Spalten  vorgedrungen  waren.** 

Wie  man  sieht,  hat  also  Fromm  ann  dieselben  Bilder  ge- 
sehen, nnr  sollten  seiner  Deutung  nach  die  Fibrillen,  die  man 
in  die  Tiefe  hinein  von  dem  Querschnitte  aus  verlblgen  kann,  aus 
den  Körnchen  herausgewachsen  sein,  eine  Auffassung,  welche, 
wie  sieb  aus  meiner  Sehilderung  ergibt,  der  meinigen  nicht 
entspricht 
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XXn.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staatsgymnasinms  in  Marburg  dankt 

für  die  Betlicilun^^  dieser  Anstalt  mit  dem  ukademischen  Anzeiger. 

Das  k.  und  k.  Reichs-Kriegs-Ministeriani  Ubermittelt  die 
von  der  dritten  Section  des  technischen  und  administrativen 
Militär-Gomitö  bearbeitete  ZoBammenstellang  der  Verloste  der 
im  Jahre  1878  mobilisirten  k.  «k.  Trappen^  Tom  Beginn  der  Mobi- 
lisirong  bis  zun  Jahresschlüsse,  vor  dem  Feinde  nnd  in  Folge 
von  Krankheiten^. 

Herr  Major  F.  Jaitner  in  Wien  libcrsendet  ein  Exemplar  der 
KriegsbiUler-Skiz/.en  aus  dem  Bu-sniscli-llrrzep^winischcn  Occu- 
pations-Feldzuge  1878  von  der  Marsehlinie:  Hr« »od,  Sarajevo,  Vise- 
grad  bis  an  den  Lim",  von  Herrn  Carl  Balog  v.  MankobUck, 
Oberlieutenant  in  der  Reserve  des  k.  k.  Linien-Infanterie-Regi- 
mentes Erzherzog  Josef  Nr.  37. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  J.  L.  Fitzinger  ttbermittelt  eme  fttr 
die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlang,  betitelt:  „Der  lang- 
haarige gemeine  Ferkelbase  ^(%rtmi  Cobayaj  longipilisj.'^  Eine  bis- 
her noeh  nielit  beschriebene  Form. 

Das  w.  M.  Herr  Dircetor  Dr.  Steindaehner  übersendet 
eine  fllr  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  unter  dem 
Titel:  „Zar  Fischfanna  des  Canca  and  der  Flüsse  bei  GnayaqoiL^ 

Femer  übersendet  Herr  Direetor  Steindaehner: 

1.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Aug.  Wimm  er  unter  dem  Titel: 

„Zur  ( "oucliylicii-FauiKi  der  (lalaiiagos-Insolii". 

2.  eine  Abbandlunfr  des  Herrn  Dr.  ('.  B.  Klunzinger  über 
neuholläiidische  Fiselie,  unter  dem  Titel:  „Die  v.  Mülle r'sche 
Sammlung  Australischer  Fische". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
loog  des  Herrn  Dr.  A.  Spina,  Assistenten  am  Institut  iHr  allge- 
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meine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Uber  die  Saft- 
bahnen  des  hyalioeu  Knorpels.'* 

Herr  J.  Liznar,  AdjnDct  an  der  k.k.  Oentralanstalt  Ar 
Heteorolegie  und  Erdmagnetismus,  llberreieht  eine  Abhandlang: 
„Magnetisebe  Messungen  in  EremsmOnster,  ausgeführt  im  JnK 
1879.« 

Herr  Dr.  H.  Wcidel  überreicht  eine  im  Laborattvium  iles 
Prof.  V.  Barth  in  GemrinHchaft  mit  Herrn  J.  He  rzi^ji:  ausfretührte 
Arbeit,  betitelt:  „Studien  Uber  Verbiudungeu  aas  dem  anima- 
lischen Theer.  III.  Lutidin.'^ 

Au  Drucksclirit'tcn  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  de  Mödedne:  Bnlletin.  43*  annöe,  2"  sörie.  Tome 
Vnt.  Nrs.  40u-43.  Paris,  1879;  8». 

Academy,  the  New  York  of  Sticnceti;  Annais.  Vol.  I.  Xrs.  1 — 2 
:}__4.Ncw  York,  1877;  8«. 

—  of  Natural  »Sciences  of  Philadelphia:  Procecdinf^s.  Parti — 3. 
January—December  1878.  Philadelphia,  1878;  8^ 

Aoeademia  delle  Scienze  dell'  Istitnto  di  Bologna:  Memorie. 
Serie  3.  Tomo  X.  Faseieolo  1^*.  Bologna,  1879;  4*. 

—  —  Rendieonto  deUe  Sessiom.  Anno  accademieo  1878—79. 

Bolojjrna,  1879;  8« 

—  fisio-medieo-statistiea  di  Milano:  Atti  anno  XXXV  dalla 
fondazione.  Milano,  1879;  8^ 

—  reale  delle  scienze  diTorino:  Atti.  VoL  XiV.  disp.  5*  (Aprile 
1879).  Torino;  8« 

Akademie  der  Wissensehaften,  kOnigl.  bairische:  Die  mnsika- 

lischeu  Handschriften  der  k.  Hof-  und  Staatldbliothek  in 
München;  beschrieben  von  Jul.  Jos.  Maier.  I.  Tlicil.  Die 
Handschriften  bis  zum  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts.  Mün- 
chen, 1879;  8«. 

 Über  die  chemische  Synthese;  Ton  Dr.  Adolf  Baeyer. 

Mttnchen,  1878;  4^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitsohrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVn.  Jahrgang,  Nr.  30  n.  31.  Wien,  1879:  4: 

Archiv io  per  le  scienze  mediche.  Vol.  Iii.  Fascicolu  4*.  Torino, 
1879;  fto. 
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Bibliothöque  universelle:  Archive»  des  Seieuccs  pliysiques  et 
naturelles.  III.  Periode.  Tome  II.  Nrs.  9 — 16.  Septembre 
1B79.  Gen6ve,  LaoMime»  Paris;  8^. 

GeBtral-Station,  kOnigl.  metMnrologische:  Beobaehtangen  der 
meteorologischen  Stationen  im  Königreiche  Bayern.  Mttnchen, 
1879.  Jahrgang  I.  Heft  2;  gr.  4*. 

Comptcs  rendus  des  »Dances  de  rAcadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXXXl,  Nrs.  15  &  16.  Paris,  1879;  4». 

üej^ellscliaft,  Sen('kenbt'r<::isrhe  naturforsrhende:  Abhandlun- 
gen. XI.  Hand,  2.  u.  3.  Heft.  Frankfurt  a  M.,  1878;  gr.  4». 

 Berieht  1876—77  u.  1877—78.  Frankfurt  a/M.  1877  bis 

1878;  gr.  8«. 

Gewerbe- Verein,  nied.-<)8terr.  Woehemiehrift.  XL.  Jahrgang 

Nr.  43  n.  44.  Wien,  1879;  4» 
Istitnto,  reale  Lombardo  di  sdenze  e  lottere:  Memorie.  Vol. 

XIV. — ^V.  della  serie  3.  Fascicolo  U.  Milane,  Pisa,  Napoli, 

187'J;  ^;r.  4". 

 Rendiconti.  Serie  2.  Vol.  XI.  Milane,  Pisa,  Napoli, 

1878;  8». 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie.  Für  1878. 

1.  Heft.  Giessen,  1879;  S*'. 
Journal,  the  American  of  Sdenoe  and  Arts.  Vol.  XVin.  Nrs.  103 

—106.  Jnli— October  1879.  New  Häven;  8<>. 
Lvnd,  Uniyersitftt:  Acta.  Mathematik  och  Natnryetenskap.  Tom. 

Xn  1875—76.  Lnnd;  gr.  4»  —  Tom.  XTH 1876—77.  Lund- 

gr.  4»  —  T(»ni.  XIV  1877—78.  Lund;  ^n.  4«. 
—  —  Minnt'sskrift  ntgifven  af  kongl.  F}'siografiska  Sällskapct 

i  Luiid  med  Anledning  af  des»  llundra  Arsfest  den  3.  Ucto- 

ber  1878.  Lund;  ^-r.  4". 
 Lunds  Universitets-Hiblioteks  Aecessions-Katalog  1876 

bis  1877  &  78.  Lund;  8^ 
Lycenm  of  Natural  History  of  New  Tork:  Annais.  Vol.  XL 

N«.  9—10  &  11—12.  New  York  1876;  8« 
Moniteur  sdentitique  du  Doctenr  Quesneville:  Journal  mensueL 

XXIII.  Ann^e.  dr  S*rie.  Tome  IX.  455'  Livraison.  —  No- 

vembrc  1879.  Paris;  4*^. 
Museum  of  (•(»mparativc  Zoolo^ry  at  Hanard  College.  Memoirs. 

Vol.  VL  Nr.  1  (1**  i'artj.  The  Aurifcrous  gravels  of  the 
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Sierra  ncvada  of  C&lilbraia;      J.  i>.  Wlütuey.  Cambhd^ 

1879;  jrr.  4". 
Natare.  YoL  XX.  Nr.  Ö21.  London,  1879;  4<>. 
Nonyo  Gimento,  3.  sörie.  Tome  VL  Laglio  e  Agosto.  Piaa, 

1879;  8» 

Obseryatory,  the  Astronomical  of  Haryard  College:  Annals. 

Vol.  IX.  Lcii)zi-  1878;  folio. 
Repcrto  rill  III  lUr  Experimcntal- Physik,  von  Dr.  Ph.  CarL 

XV.  liand,  10.  Heft.  München.  1879;  8<>. 
„ReTuc  politiquc  et  Utteraire"  et  „Revue  scieutitique  de  la 

France  et  de  r£tranger<<.  IX'  aimöe,  2-8erie.  Nrs.  17  dld. 

Paris,  1879;  4«. 

Rottooky  Uniyersititt:  Akademische  Schriften  aas  dem  Jabre 

1878/79;  24  Sttteke,  foL  4<»  &  8^ 
Societli  adriatica  di  SdenM  natnrali  in  Trieete:  BoUettiBO. 

Vol.  V.  Nr.  1.  Triestc,  1879;  S». 

—  crittogaiiiolo^rica  italiana:  Atti.  Vol.  I.  Mihmo,  1878;  8". 

—  de^ili  Spt'ttroscupisti  italiaiii:  Memorie.  Diöpeuääü* — 7\  Mag- 
giu— I.ii-lio  1S79.  Palermo;  4». 

Soci(^te  des  Ingenieurs  civils:  Memoire«,  32*  ann^  3*  sdit, 
4*  Cahier.  Juillet  et  Aoüt  1879;  Paris;  8^. 

Society,  the  American  geographica!:  Bulletin.  1878.  Nr.  5.  Kew 
York,  1879;  8*  —  1879.  Kr.  1.  New  York;  8» 
the  royal  geograpbical:  Proceedings  and  Monthly  Record 
of  Geography.  Vol.  I.  Nr.  10.  London,  1879;  8» 

—  the  royal  of  Edinburgh:  Trausactions.  Vol.  XXV Hl.  Part.  2. 
For  the  Session  1877 — 78.  Edinburgh;  4".  —  Proceedin^. 
Session  1877—78.  Vol.  IX.  Nr.  KM).  Edinburgh;  8». 

Verein,  naturhistorisch- medicinischer  zu  Heidelberg:  Verhand- 
lungen. Neue  Fol^rc  II.  Band.  4.  Heft.  Heidelberg,  1879;  8'. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  43 4 
44.  Wien,  1879;  4«. 
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Über  die  Saftbahnen  des  hyalinen  Knorpels. 

Yra  Dr.  A»  Spii% 

(Mit  I  T*f«l.) 

Bis  in  die  neuere  Zeit  herein  .sah  man  im  Knuri)el  den  eiu- 
ikobsten  Typus  der  Gewebe.  Man  unterschied  in  ihm  rundliche, 
▼on  Membranen  umhüllte  Zellen  und  eine  GnuuUttbstanz.  Je  nach- 
dem die  letztere  hyalin  oder  fibriUirt  erachien,  spraeh  man  von 
hyalinem  oder  Faserknorpel,  enthielt  die  Grondsabatana  hingegen 
eiaatisohe  Fasern  oder  Platten,  dann  nannte  and  nennt  man  einen 
solohen  Knorpel  einen  elastischen  oder  NetsknorpeL 

De«  Weiteren  unterschied  man  ein  groas-  und  kleinzelliges 
Knorpelgevvebe,  uml,  wenn  die  Zellen  in  demselben  diclit  anein- 
ander gelagert  erschienen,  nannte  man  den  Knorpel  einen  Paren- 
ckymknorpel.  über  das  Verhältniss  dieser  Knorpelarten  zu  ein- 
ander bat  man  sich  bis  zum  heutigen  Tage  keine  bestimmten 
Yorstellangen  machen  können. 

Der  wiederholt  beobachtete  Übergang  des  Knorpels  in  Binde- 
gewebe,  seuie  Fähigkeit,  sieh  in  Knochen  nnumbÜden,  die  che- 
mische Yerwandtschafl  des  Ohondrins  mit  Leim,  so  wie  der  Nach- 
weis des  Ohondrins  in  bindegewebigen  Orgauen,  führten  zu  der 
Liureihung  des  Knorpelgewebes  in  die  Gruppe  der  Bindesubstan- 
zeu.  Welche  Stellung  aber  das  Knorpelgewebe  in  der  Bindesuh- 
Stanzgnippe  einnehme,  darüber  konnte  man  lange  nicht  schlüssig 
werden,  Anl'äuglich  schrieb  die  Mehrzahl  der  llistologen  dem 
Knorpel  eine  besondere  Stellung  innerhalb  dieser  Gruppe  zu,  da 
es  ihnen  nicht  gelingen  konnte,  die  von  Yirchow  ihr  die  Gewebe 
der  Bindesahetanzgroppe  anfgesteUten  gemeinsamen  Merkmale 
wie  die  Stemform  der  Zellen  im  Knorpelgewebe  wieder  zu  finden. 

Als  dann  spttter  H.  Müller  die  Behauptung  aufgestellt 
hatte,  dassdie  damals  allgemein  geltende  Anschauung,  der  Knorpel 
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könne  sich  zu  Knochen  entwickeln,  unrichtig  sei,  dass  vielmelir 
die  knorpelige  Anlage  von  Knochen  untergehe,  und  an  ihre  8teUe 
der  Knochen  als  ein  hesonderes  Glewehe  trete,  glaabte  man  die 
dem  Knorpelgewebe  zugeschriebene  besondere  Stellung  dahia 
präcisiren  zu  kOnnen,  dass  man  es  als  ein  Gewebe  ansah,  welches 
entweder  im  Laufe  der  Entwicklung  eines  Thieres  unterirehe  und 
von  aiiderfii  (Geweben  ab^alüst  werde,  oder  wenn  es  sieh  im  Thier- 
köiper  behaupte,  sieb  allen  weiteren  Entwickluugbvorgäugen 
gegenüber  passiv  verhalte. 

In  der  That  war  auch  die  damalige  Kenntniss  der  Knorpel- 
structnr  ganz  darnach  angethan,  solche  Speculationen  zu  nnter- 
stQtzen. 

Ein  Gewebe,  dessen  Zellen  durch  grosse  Massen  einer  detbea, 

knorpelharten  Grundsubstanz  von  einander  isolirt  werden,  dem 
auf  frrosse  Strecken  hin  sowolil  Blut-  wie  Lvnipli^^e lasse  fehlen, 
konnte  hMeht  als  passiv  aniJresehen  werden.  Diese  Meinunj;:  grewanu 
eine  neue  Stutze  zur  Zeit  der  Entdeekun^^  der  Auswanderung 
farbloser  lilutkörperchen.  Hatte  sich  doch  die  Mehrzahl  der 
Forscher  der  Annahme  zugeneigt,  dass  die  fixen  Zeliea  überhaupt 
nicht  mehr  proliferiren;  um  wie  viel  eher  durfte  man  dies  von  dea 
Knorpelzellen  yermuthen.  In  der  That  ging  man  daran,  alle  Tor- 
gänge im  Knorpel,  ob  sie  nun  normal  oder  pathologisch  waren, 
auf  die  Emigration  farbloser  Blntkör]»ercben  zurückzuführen.  So 
sollten  die  Knorpelniarkräunie  bei  der  Ossifieati«»n.  so  ferner  die 
von  Redfern  und  Goodsir  besehriebene  Zellwnelierun^  im  ent- 
zündeten Knor])el  durch  Emigratioo  von  Zellen  und  Usor  de» 
Knorpelgewebes  bedingt  sein. 

Gleichzeitig  mit  dem  Auftauchen  dieser  Argumente  Ar  die 
Passivität  des  Knorpels  wurden  aber  .auch  anderweitige  neue 
Erfahrungen  Uber  den  Knor])el  gemacht,  welche  dieser  Theorie 

nicht  günstig:  w^aren.  Im  Jahre  1867  hat  Heitz*  unter  Strickers 
Leitung  eine  T'ntersuehung;  aus^ircftlhrt,  aus  der  hervorging:,  dass 
ungelöste  FarbstotFe,  welche  in  das  Venensysteni  eines  Thieres 
gespritzt  werden,  in  die  Knorpelzelleu,  ja  in  die  Kerne  derselben 
dringen.  Stricker  and  Keitz  zogen  aus  ihren  Untersuchungen 


1  Siugsb.  der  k.  Akademie  d.  Wisaensch.  hi  Wien.  Bd.  bo. 
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weitge]iciuleroiisL'([iiciizt'ii,  dvnu  die  von  ihnen  ^emacliteBeobacli- 
tnng  lehrte  eindringlich,  dass  die  damals  gan^^baren  Vorstellungen 
Uber  die  Struetnr  des  Knorpels  unriehtig  seien.  Wie  sollten  Farb- 
stoflfkörnchen  in  die  Knorpelzellen  eindriugen.  wenn  die  Gruud- 
substanz  des  Knoqiels  eine  gleichartige,  widerstandsfähige  Masse 
ist,  wenn  die  Zellen  desselben  von  einander  dnrch  diese  Masse 
Yollkommen  isolirt  sind?  Die  Ricbtigkeit  der  Angaben  Reitz's 
wurde  anfangs  hartnäckig  bestritten.  Ponfik*  nnd  Langerhans' 
stellten  in  Abrede,  dass  Überhaupt  Farbstoffkömehen  in  die  Zellen 
eindringen  können. 

Strieker  vertlieidi<;te  die  erste  Angabe  von  Keit/,  naehdeni 
TTutob^  unter  seiner  Leitung  das  Eindringen  von  Farbstoff  in  den 
Knorpel  neuerdings  beobachtet  hatte. 

Cohnheim  hingegen  bestritt  die  Richtigkeit  aller  dieser 
Angaben,  und  s^ne  Zuversicht  in  der  Negation  war  so  gross,  dass 
er  sich  gegen  die  behauptete  Farbstoffltlttening  des  Knorpels  mit 
der  Bemerkung*  wendete,  „das  Auftreten  von  Zinnoberkömchen 
in  Knorpelzellen  nach  EinAlhrung  derselben  in  den  Kreislauf  sei 
eine  Thatsache,  die  ausserhalb  Wiens  von  Niemanden  beobachtet 
worden  ist". 

Im  .lalire  1872  trat  Stricker  noeh  einmal  fUr  seine  I'ehnnp- 
tnng  ein,  indem  er  ;iut'  der  Leipziger  Naturforscherversammlung 
an  Präparaten  von  H eitzmann  Farbstoffkörnchen  im  Knorpel 
demonstrirte.  Soviel  mir  aus  den  Berichten  Uber  diese  Versamm- 
lung bekannt  ist,  wurde  die  Thatsache  des  Eindringens  von  Farb- 
stoffkömehen von  einigen  Histologen  anerkannt,  nicht  aber  die 
Consequenzen,  die  Stricker  aus  der  Thatsache  zog,  die  Con- 
Sequenz  nftmlieh,  dass  im  Knorpel  eine  SaftstrOmung  vorhanden 
«ein  müsse. 

Im  .fahre  IBHB  hatte  IHubnoff,''  gleichfalls  unter  Leitung 
Striae ker's,  C'anäle  im  Kni)rpel  direet  demonstrirt.  Aber  aueh 
dies  fruchtete  wenig.  Auch  die  Angaben  von  Bubnoff  wurden 


1  Medio.  PcntralMatt  18r,9,  Nr.  42  u.  43. 
«Modic.  Onfralhliitt  1H70.  Nr.  5. 
3  M.dit'.  JalirbiicliLT  1S71. 

*  FuttTtjuchoiij^en  über  die  einholisclien  I'r()i'es.se.  Heiliii  IS72,  pa^.  1Ü6. 

*  Sit7.{^'>ht'r.  (1.  k.  Akadoniio  d.  Wissensch,  in  Wien.  lid.  57. 

.Sitxb.  a.  matt.i  Ui.-naiurw.  Cl.  L\XX.  lid.  III.  Abtb.  18 
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bestritten.  Hutob  und  Stricker'  zeigten  femer,  dass  dieKnorpel- 

sellen  wncbern^  dass  sieb  im  Gefolge  dieser  Wncbemng  Ans- 

sclimely.im;;sriiiime  im  Knorpel  bilden,  liier  waren  also  directe 
Tielegc  für  das  Leben  des  Kn<>r])els  ;j:e,ireben.  Alu  r  auch  diese 
An,iraben  wurden  bestritten,  und  die  Pailiolo^^en  besonders  bliebea 
nach  wie  vor  dabei,  duHn  der  Knori)el  ein  passives  Gewebe  sei. 

Die  Angaben  von  Reitz  worden  1869  von  einem  Forscher, 
nftmlicb  von  Bartb/  zwar  besttttigt  Aber  selbst  Barth  poleni- 
sirte  gegen  Reitz,  weil,  sagte  Barth,  der  Farbstoff  nnr  ia 
jüngeren  Rnorpelzellen  aniznfinden  sei 

In  der  neueren  Zeit  haben  sieb  indessen  die  Verbftltnisse  gaoi 
anders  j^^e.staltet.  Heute  wird  die  M(ij;liehkeit,  Farbstoftkürucr  in 
den  Knorpel  einzubringen,  last  all^^eniein  anerkannt. 

Die  Methoden  des  Kiudrin^ens  sind  zwar  andere  ^a*w«»rden. 
und  auch  Uber  die  Wege  des  Eindringens  wird,  wie  leb  gleich 
zeigen  werde,  discutirt,  aber  das  Factnm  wird  anerkannt  So 
wnrden  in  jüngster  Zeit  Farbstoflniömer  .entweder  in  Zellen  oder 
in  der  Onindsitbstanz  von  Gerlaeh,'  Bndge,*  Arnold^  ind 
Nyjeamp*  unter  Conheim's  Leitung  gesehen. 

Das  Eindringen  von  FarbsloiF  in  den  Knorpel  konnte  den  an 
anderen  Geweben  erworbenen  Erfahrungren  zn  Folge  auf  dreifaebc 
Weise  geschehen.  Entweder  es  tllhren  zu  den  Zellen  des  Knorpel* 
Canälchen,  welche  die  (inin(lsul)stanz  allseitig  durehx  t/en  oder 
es  sind  in  der  Grundsubstanz  unrogelni:i.s>ige  intertilirilläre  Spalten 
vorhanden,  in  welchen  der  Farbstof!'  abgelagert  wird  oder  aber 
die  Zellen  stehen  mit  einander  mit  Fortsätzen  in  Verbinding^ 
längs  welcher  der  Farbstoff  zu  den  Zellen  gelangt 

Die  meisten  Histologen,  welche  sich  mit  dem  EinTcrleäica 
Ton  Farbstoffen  besebilffcigt  haben,  entschieden  sieh  im  Sinne  der 
TonRecklinghausen  vorgebrachten  Hypothese  Ar  die  Annahme 
einer  caualisirteu  Grundsubstanz. 


>  L.  c. 

■J  M<Mlio.  (  Vntnill»!.  IHlU).  Nr.  40. 
Ül)(>r  da»  Veriialteu  des  indi^ächwefelä&uereii  Natroos  im  Kuorpel- 
gewebe.  Erlangen  1870. 

*  Archiv  fUr  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  XIV  u.  XVX 
Virchow*sArehiT.  Bd.  68. 

*  ArelÜT  für  mikioskop.  Anatomie.  Bd.  XIV. 
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Als  der  wichtigste  Beweis  für  die  Biehtigkeit  dieser  Annahme 
wurde  angeführt,  dass  die  Farbstoffkömehen  im  Knorpel  in  Form 
Ton  FSden,  welche  die  Zellen  mit  einander  verbinden,  dej)onirt 
werden.  Dieses  Arfrument  erwies  sich  bald  als  uii;^''enugend. 

Tillmanns'  zei^^te,  dass  die  Onmdsubstanz  des  Knorpels, 
wenn  derselbe  mit  gewissen  MaceratiousflUssigkeiteu  behandelt 
werde,  ans  Bindegewebsfibrillen,  wie  die  GrundsnbBtanz  eines 
jeden  anderen  Bindegewebes  zusammengesetzt  erscheine.  Mit 
diesen  Angaben  war  eine  zweite  Art  des  Eindringens  von  Färb- 
Stoff  bekannt  geworden.  Denn  nnter  Heranziehnng  dieses  Fnndes 
konnte  das  Anilreten  von  Farbstoffnetxen  auf  die  Weise,  wie  es 
dnrch  Arnold*  geschehen  ist,  erklärt  werden,  dass  nämlich  die 
Farbstoflfnet/e  keinem  besonderen  Canalsystem,  sondern  verzweig- 
ten interfihrilliiieii  Lymph8}>alten  entsprechen. 

Eine  dritte  Art,  nach  welcher  Farbstofllvörner  in  Zellen  dringen 
können,  war  durch  die  Untersuchungen  von  Stricker  und 
1^ o  r r4  s'  erschlossen. 

Stricker  nndNorris  haben  an  der  entzündeten  Hornhaut 
des  Frosches  y  dem  vorher  Anilin  in  die  Bauchhöhle  gespritzt 
worden  war,  in  den  Fortslttzen  der  Hornhautzelien  Wandenmgen 
Ton  AnilinkOmchen  beobachtet  Sie  haben  gesehen,  wie  diese 
Kiirni  hcn  von  Fortsatz  zu  Fortsatz,  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
Uberget\lhrt  werden.  Von  da  ab  verthcidigte  Stricker  den  Satz, 
das^  die  Sai'tstHhnung  durch  die  ZeiUeiber  und  ihre  Fortsätze 
bewerkstelligt  werde. 

Vergleichend  anatomische  Untersuchungen  schienen  dieser 
Hypothese  nicht  nngnnstig  za  sein. 

Denn  Autoren,  welche  das  Knorpelgewebe  niedrig  stehender 
Thiere  untersuehten,  haben  die  Existenz  von  verzweigten  Zellen 
im  Knorpel  Uber  allen  Zweifel  sichergestellt 

Ich  verweise  nur  auf  die  ersten  Angaben  von  Q  u  e  c  kett  über 
Knorpelzellen  der  Cephalopoden  und  Plagiostomen,  von  Gegen- 
bauer Uber  Knorpclzelleu  der  »Selachier,  von  Boll  Uber  Kuorpel- 
zellen  der  Cephalopoden. 


1  Archiv  fUr  mikroskop.  AnAtomie.  Bd.  X. 
s  L.e. 

<  Studien  m  dem  Inetltote  für  ezperim.  Pathologie  1870. 
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Aber  die  An^^aben  dieser  Forscher  besogen  sieh  mir  anf  nie- 
drig stehende  Thiere,  und  sie  mnssten  auch  nnr  anf  diese  Thiere 
beschränkt  bleiben,  da  es  Kiemanden  gelungen  ist,  Terzweigte 
Zellen  im  Sängethierknorpel  des  Besonderen  im  hyalinen  Knorpel 
%a  finden. 

Erst  Heitz mann'  fJ:olan^  es,  unzweifelhaft  den  Bewtis  zu 
führen,  dass  auch  die  Knorpelzellcü  der  »Säugethierc  ujiuelst  Fort- 
sätze in  Vcrbindnnp:  stehen. 

Ileitzmann  stellte  verzweigte  Knorpelzellen  durch  Tiuction 
mit  Goldsalzen  dar.  Er  bediente  sich  aber  bei  der  Verfertigung  der 
Präparate  solcher  Knorpeln ,  welche,  wie  ans  seinen  Angaben  ra 
entnehmen  ist,  nicht  echte  hyaline,  sondern  mehr  oder  weniger 
Faserknorpel  waren. 

Aber  H eitzmann  dehnte  seine  Behauptung  anch  anf  den 
hyalinen  Knorpel  aus  und  stützte  sich  hiebei  auf  ünterFUchungren. 
die  er  an  Kn(>r})elj)räparaten  in  vivo  j^^cmadit  hat.  Seine  Angabtn 
bind  bis  jetzt  von  Nieniandcni  bestätigt  worden. 

Nach  Heitzniann  wurden  verzweigte  Knoriielzellen  noch 
überdies  von  H e r t w i g *  und  C o  1  o mi a 1 1 i*  aber  wieder  nur  an 
nichthyalinen  Knorpeln  beschrieben.  Colomiatti  bekämpft 
daher  die  Angaben  Heitzmann's  in  Betreff  des  hyalinen  Knor- 
pels, indem  er  sich  darauf  bemfl,  Zellfoitsätze  im  hyalinen  Knor- 
pel weder  nach  Qold-  oder  Silberhehandlnng  noch  in  vivogeeehra 
zn  haben.  Colomiatti  bestreitet  anch  znm  grossen  'Hieüe  die 
Richtigkeit  der  von  Hertwig  vorgebrachten  Angaben,  indem  er 
die  von  Ilertwig  als  Saftkaniile  beschriebenen  Oeln'lde  t>ir 
elastische  Fasern  erklärt.  In  ühnlicher  Weise  sprach  sich  anch 
Deutschmann*  aus.  Auch  diesem  Autor  zufolge  sollen  die 
Fortsätze  der  Zellen  des  Nctzknorpels  elastische  Fasern  sein. 
Das  Vorhandensein  Ton  Zellen  mit  soliden  Auslänfem  im 
echten  hyalinen  Knorpel  ist  demnach  nicht  mit  Bestimmtheit 
erwiesen. 


>  Medic.  Jahrbücher  1873. 

s  Arehiv  fttr  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  IX. 

»  Giornale  della  Acad.  di  T..rinü  1876. 

*  Über  EatwickluDg  elastischer  Fasern  im  NeUknoipeL  Diatert 
Erlangen  1873. 
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Soll  ich  den  Stand  der  Frage  im  Kurzen  resnmiren,  so  ist  es 
zwar  anerkannt^  dass  FarbstoffkOmer  in  das  Knorpelgewebe  ein- 
dringen können.  Aber  Uber  die  Wege  des  Eindringens  ist  man  za 
keiner  definitiven  Theorie  gelangt.  Ja  es  gibt  no^ar  Forscher^ 
welche  die  Farbstoffnetze  für  Kun.stproducte  erklären,  entstanden 
durch  den  lutlien  Injeetictnsdruck  oder  durch  die  Inibibitionsfähig- 
keit  des  Knorpel;;e\vebes.  Die  Fnr.seher,  welche  in  neuerer  Zeit 
^ich  in  diesem  Siaue  erklärten,  sind:  Colomiatti,*  Ketzins,* 
Brückner,^  Tillmanns*  nnd  Gerlach.^ 


Nach  vielen  ver2:ebli('hen  Versuchen,  mich  von  der  Gegen- 
wart verzweigter  Zellen  im  hyalinen  Knorpel,  sei  es  nun  in  Knor- 
peln in  yivo  oder  nach  Anwendung  von  Farbstotfen,  zu  überzeu- 
gen, wendete  ich  mich  znr  Untersnclmng  von  frischen  Knorpeln, 
denen,  während  sie  mikroskopirt  wurden,  von  den  Seiten  des 
Declcglases  verseldedene  Agentien  zugesetzt  worden  sind.  Ich 
«rfhhr  dabei,  dass  diegebrttnchlichenCarmin-,  Hämatoxylin-,GoId- 
nnd  SilberlOsnngen,  sowie  Gtycerin-,  Ohromsftnre-  und  Osminm- 
«äure-Lösungen  vorwiegend  die  Orundsubstanz  des  lebenden 
hyalinen  KnurjK'ls  bald  mehr,  bald  weniger  zur  Quelluug  bringen. 
Ich  wählte  nun  wasserentziehende  Agentien. 

Dabei  lernte  ich  eine  Methode  kennen,  nach  welcher  ver- 
zweigte Zellen  im  hyalinen  Knorpel  sich  nicht  nur  mit  Leichtig- 
keit, sondern  auch  mit  grosser  Sicherheit  nachweisen  lassen.  Mein 
Verfahren  ist  das  folgende: 

Der  Knorpel,  am  besten  eignen  sich  hiezn  die  Gelenksenden 
Ton  Knochen,  wird  auf  3—4  Tftge  in  Alkohol  gelegt,  dann  in 
Schnitte  zerlegt  und  diese  abermals  in  Alkohol  untersucht. 

Man  kann  sieh  an  solchen  Präparaten  auf  das  Sicherste 
tiberzengen,  dass  von  den  Zellen  des  liyalinen  Knorpels  solide 
Fortsätze  ausgehen.  Die  Fortsätze  entspringen,  wie  man  sich  leicht 
uud  sicher  ttberzengen  kann,  zumeist  aus  dem  Leibe  der 


>  L.e. 

*  Nord  med.  arkiv.  IV. 

3  Über  £it«rbildiuig  im  hyalfaifla  KnorpeL  Disaert.  Doipat  1878. 

*  L.  c. 

*  L.C 
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geschrampften  Zellen,  sie  dnrchaieheii  hierauf  die  Grandsubstaia 
und  Terbinden  sich  mit  den  FörtsXteen  anderer  Zellen. 

Die  Dicke  und  Zalil  derselben  ist  zaidreielien  Scliwankuiigeu 
unterworfen.  Die  zahlreiehsten  und  gleidizeitig  feinsten  Zellaus- 
läufer fand  ieb  in  Präparaten,  welche  den  oberflächlichen  Schiebten 
von  GelenkBknorpein  mittelgroeser  Frösche  entnommen  waren. 
(Fig.L) 

Hier  entspringen  die  Fortsetze  ans  den  Zellen  wie  die 
Speichen  eines  Rades,  dringen  dann,  mSssig  divergirend,  in  die 
Gmndsnbstanz  ein.  Benachbarte  Zellanslänfer  nehmen  nnn,  je 
weiter  sie  sichron  der  Zelle  entfernen,  einen  um  so  mehr  parallelen 

Lauf  an,  so  da.ss  die  («rundsubstanz  in  der  Nähe  der  Zellen  zier- 
lich radiär  (Fi^x.  I,  //j,  in  einiger  Entferimn^^  von  den  Zellen  aber 
parallel  und  dichter  frestreift  erscliciut  (Fig.  1,  Die  ZelUu*- 
läul'er  verzweifcen  sich  in  der  Kegel  nicht. 

Doch  wird  man  hie  und  da  von  Stellen  ansichtig:,  in  denen 
die  ZeUfortsätze  einer  Zelle  dnreh  seitliche  Zweige  mit  einander 
in  Verbindung  treten  und  die  Gnmdsabstanz  in  Form  eines  lier- 
liehen  Netzes  (Fig.  II)  durchziehen. 

Nicht  immer  entspringen  die  Zellfortsitze  an  dem  gamen 
Umfange  des  grtissten  0])tisehen  Zelldurchschnittes.  Oft  ereignet 
es  sicli.  dass  sie  an  zwei  ent^^egen^'esetzten  Stellen  der  Zell- 
perii)lierie  büselielfönni^^  ausstrahlen,  wiilirend  andere  Theile  der- 
selben nur  mit  spärlichen  Zellausläufern  l)esetä6t  sind.  (Fig.  III  ' 

Die  Fortsätze  eines  Bttsehels  verlauten  dann  oft  parallel  zu 
einander  und  verbinden  sieh  nicht  selten  durch  kleine,  spitzwink- 
lig abgehende  Reiserehen: 

Ich  glaube  diese  Art  von  Knorpelzellen  hier  besonders  her- 
vorheben zu  mttssen,  weil  viele  dieser  Zellen  sowohl  Analoga  der 
bei  niederen  Thiereu  gesehenen  Knorpelzellen  abgeben,  als  aneh 
in  ihrer  Form  und  Grösse  den  in  jUngstcr  Zeit  von  Budge'  dar- 
gebtellt(Mi  Zellen  mit  C'anälen  vollk(mimen  entsprechen. 

Andere  Bilder  hinwieder  erhält  man  aus  Knorpelpartien, 
welche  nahe  der  Ossificationsgrenze  gelegen  sind.  Die  Zellen 
dieser  (hegend  enthalten  seltene,  aber  mächtige  Fortsätze.  Auch 
sie  entspringen  radiär  ans  den  ZeUleibem,  aneh  sie  nehmen  auf 


1  Archiv  fUr  nükroskop.  Anatomie.  Bd.  XVL 
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dem  Wege  durch  die  Gnmdsiibstanz  einen  parallelen  Verlauf 
an,  nnd  rerzweigen  sich  nnr  ansnahmsweise. 

Diese  Fortsfttzte  sind  ihrer  Dicke  wegen  jireei^'nct  ,  einen 
sieheren  Aufsohluss  über  das  Verhältniss  (kisclhen  zu  den  Zi  ll- 
kapseln  zu  ^'cbeu.  rntersiicliuii^'en  mit  starken  Immorsi(»nslinsen 
(Hartiiiick,  Nr.  !'>),  K-lireii  auf  das  Restiuirateste,  dass  die  Zell- 
auslHiifer  die  Kapsel  nicht  nur  durchbrechen,  sondern  dass  die 
Kapsel  sich  anch  auf  die  FortsUtze  selbst  erstreckt^  so  dass  diese 
an  ihrer  UrsprungssteUe,  gleichwie  der  Zellleib,  toh  einer  HttUe 
nmgeben  werden. 

Nothwendige  Bedingung  fttr  die  Einsichtnahme  dieser  Ver- 
hältnisse ist  eine  Tollkommen  glatte  Schnittfläche  nnd  Vermeidung 
all  der  frtlher  an^regebencn,  (luellenden  Reagentien. 

Setzt  man  nämlich  zu  einem  Alkohol])rUparatc  einen  Troptcn 
Glycerin  zu,  oder  färbt  man  dasscllx'  nach  einer  der  «blichen 
Methoden,  so  verschwiudeü  die  Zellfortsätze  glinzlicii,  bakl 
schneller,  bald  langsamer,  je  nach  dem  Grade  der  Einwirkung 
der  angewandten  Agentien.  ' 

Es  ergibt  sieh  demnach  ans  dem  Ebenerwähnten  dass  das 
hyaline,  stmctnrlose  Aussehen  der  Knorpelgrundsubstanz  durch 
die  bis  jetzt  in  der  Histologie  bei  Untersuchung  von  Knorpeln 
p:o handhabten  Präparationsmethoden  bedingt  ist,  und  das«  man 
die  Zcllausläufer  aiisnalimslos  zur  An>iclit  Itriii^M  u  kann,  wenn 
man  den  Knorj)el  nach  Alkohol-Einwirkung  unter  den  oben  ange- 
führten Hcdin^un'^cn  untersuclit. 

Dass  die  Grundsubstanz  des  lebenden  Knorpels  auch  <dnie 
Auwendung  von  quellenden  \<rcntien  gleichfalls  hyalin  erseheint, 
ist  von  keinem  Belang,  seitdem  wir  wissen,  dass  auch  andere 
Gmndsubstanzen,  beispielsweise  die  der  Cornea,  im  lebenden 
Zustande  vollkommen  hyalin  aussehen. 

Nachdem  ich  die  Alkoholbilder  kennen  gelernt  hatte,  machte 
ich  mich  noch  einmal  an  die  Untersnehnng  des  lebenden  hyalinen 
Knorpels  nnd  ich  fand,  dass  man  alkniings  selten  nnd  nur  hie  nnd 
da  Spuren  einer  Zeichnung  erblicken  kann,  wchdie  der  an  Al- 
koholpräparaten beschriebenen  näherun;L's\v4  i>r  <  ntspricht.  Aber 
diese  Zeichnungen  sind  selten  und  wenig  ausgeprägt. 
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Nachdem  das  Yorhandeni^ein  vou  Zellforttjätzen  oon^tatirt 
worden  war,  suclite  ich  nun  die  Frage  zu  bonntw  «.rteD,  ob  denn 
nicht  die  Netze  der  Zellauslänfer  nach  Farbstoff-Ftttterang  den 
Farbstoffiiietzen  der  yerschiedenen  Autoren  entsprechen.  Die  Be- 
antwortung dieser  Frage  scheint  aUerdings  yon  nebensächlicher 
Bedentang  zn  sein.  Denn  ist  einmal  das  Vorhandensein  Yon  Knor- 
pelzellen  mit  FortsHtzen  eonstatirt,  dann  ist  es  weni<rer  wichtig, 
zu  untersuchen,  ob  auch  die  Fortsätze  der  Knorpelzcllcn  }>ctahigt 
sind,  Farbsstoffkörner  aufzunehmen.  Wenn  ich  dcnnnch  au  die 
Beantwortung  dieser  Frage  ging,  so  veranlassten  micli  «hizu  /awI 
Umstände.  Erstens  veifllge  ich  Uber  eine  Tinetionsmethode ,  wch  lie 
wegen  der  Sicherheit  ihres  Elrfolges  die  Emwttnde  gegen  die  An- 
gaben von  Reitz  wirkungsvoller  zu  bekämpfen  vermag,  als  die 
complieirten  Methoden  des  Eintreibens  von  Farbstoffen  mittelst 
Buperiostaler  Injeetionen  oder  mittelst  hohen  Wasserdruckes. 
Zweitens  schien  es  mir  von  Bedeutung,  zu  untersncben,  welche 
Theilc  des  Knor])elgewebes  geeignet  sind,  den  Farbstoff  aufzn- 
nehnien,  ob  die  Farbstctffpartikeh'hen  etwa  nur  in  den  Zellen  und 
ihren  Fortsätzen  oder  auch  in  der  Substanz  zvviseheu  den  Letz- 
teren, also  in  der  Grundsubstanz,  abgelagert  werden. 

Meine  Methode  ist  die  folgende : 

Es  wurden  mittelgrossen  FrOschen^in  den  Hautlymphsackzwei- 
mal  des  Tages  je  0*8  Gtm.  einer  CarminammoniaklOsungy  ans 
welcher  man  zuvor  durch  ErwSrmung  das  Ammoniak  entfernt 

hatte,  mittelst  einer  Pravatz'sehen  Spritze  injicirt,  das  Thier  nach 
acht  Tagen  darauf  getödtet,  der  Ilunieruskopf  herausgeschnitten, 
in  Alkoh(d  gehärtet,  in  Schnitte  zerh'gt  und  abermals  in  Alkohol 
untersucht.  Ich  fand  in  solchen  l*räpa raten  und  zwar  zumeist  in 
den  Kernen  der  grösseren  Knorpekellen  kleine  Carnunkörnchen 
eingelagert.'  Die  Zellleiber  selbst  und  die  Grundsubstauz  waren 
von  dem  Farbstoffe  frei  Setzt  man  die  Iigectionen  durck 
2 — 3  Wochen  fort^  dann  gelingt  es,  allerdings  nicht  immer,  Faib- 
BtoffkOrner  nicht  nur  in  den  Zellkernen  allein,  sondern  auch  ia 
den  Zellleibem  und  den  Zellfortsätzen  zu  finden.  Untersucht  man 


'  Am  l)esteii  eifirnen  »ich  hiezu  Ranae  esculeniae,  iSouuaerthiere  v«i 
bO — GO  Ctin.  Stammesläu^e. 

^  Viele  ZeUkeme  erscheiuca  auch  diffus  gctarbt. 
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einen  farbstoflfhältigea  Zellfortsatz  mit  Hartnaek's  Immersion 

Nr.  15,  so  sieht  man  auf  das  Deuflicbste,  dass  sich  die  Farbstoff- 
körnchen  in  einem  solidtn  Faden  befinden. 

Setzt  man  nun  v(tni  Kande  des  Deekglases  einen  Triijifen 
Gljceriu  zu,  so  wird  der  eingestellte  ZcUfortsatz  immer  mehr  und 
mehr  ondeatlich,  bis  er  cndlieh  ganz  verocbwindet.  Die  Farbstoff. 
kOrneben  scheinen  dann  in  der  hyalin  gewordenen  Grundsubstanz 
zn  liegen.  Anf  diese  Weise  erhält  man  oft  Bilder,  welche  mit  den 
beschriebenen  Farbstoffnetzen  der  Autoren  identisch  sind. 

Ich  mnss  daher  die  Gfltigkeit  des  Sehlnssesy  dass  die  netz- 
förmige Anordnung  der  Farbstoffkömeben  interfibrillären  Spalten 
entspreche,  in  Abrede  stellen.  Die  beschriebenen  Bilder  sind 
richtig',  aber  die  Untersuchungen  waren  nicht  ausreichend,  um  aus 
ihnen  solche  Schlüsse  zu  ziehen.  Meine  Untersuchungen  haben 
eben  gelehrt,  dass  Farbstoffkiirnehen,  die  man  ganz  bestimmt  in 
verzweigten  Zellfortsätzen  findet,  bei  einer  anders  gearteten  Be- 
handlung des  Knorpels  eine  netzförmige  Anordnung  in  der  Grund- 
substanz annehmen.  Ich  halte  den  Satz,  dass  sieh  Farbstoff- 
kOmchen  in  Zellfortsätzen  befinden,  ftbr  erwiesen;  ob  sie  ausser- 
halb der  Zellauslänfer  sieh  auch  im  Knorpel  fortbewegen  kOnnen, 
daftir  ist  der  Beweis  noch  ausstündig. 
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XXIII.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBEK  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staats^^mnasinms  in  Freistadt  dankt 
für  die  Betheilimg  dieser  Anstalt  mit  den  periudisehen  Schnto 
der  Akademie  und  mit  dem  Anseiger. 

Das  c  H.  Herr  IVof.  Stricker  Übersendet  eine  Abhandkmg: 
„Untersnchnngen  Uber  die  Entwicklung  der  centralen  Nerres- 
gewebe^,  von  S.  Stricker  und  Dr.  L.  Ungrer. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Ubersendet  eine  AbhainUuu,' 
des  Herrn  sind.  phil.  Michael  Treb itse her  iu  Wien:  „l  ber  die 
Keduction  eines  ßUsclielä  von  Curven  zweiter  Ordnung  aal  ein 
Strahlenbttschel." 

Herr  Vice-Präsident  Hofrath  Freiherr  v.  Burg  überreicht 
eine  Abhandlung  „Über  die  Wirksamkeit  der  SicherheitsTentUe 
bei  Dampfkesseln"  mit  der  Bemerkung,  dass  er  der  h.  Classe 
bereits  im  Jahre  1862  unter  demselben  Titel  eine  tthnliche  Arbeit 
vorgelegt  habe,  welche  auch  in  den  SitsEungsberiohten  der  mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Classe,  Bd.  XLV,  Abth.  II,  er- 
schienen ist. 

Zu  den  in  der  Sitzung:  am  7.  November  gemachten  \  orla^'en 
ist  eine  von  Herrn  Josef  Lorber,  Forsttechniker  in  Sjiittal  an 
der  Dran,  eingesendete  Abhandlung,  betitelt:  „Schiesseu  unter 
Wasser"  nachzutragen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontifieia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXXI. 
SesBione  Y%  Vr  &  VIP  Roma  1878;  4^  Anno  XXXIL 
Sessione  V  e  n\  Roma,  1878—79  ;  4^ 
—  R.  de!  Unoei:  Atti.  Anno  GCLXXU.  1877—78.  Serie  3. 
Memorie  della  classe  di  sdenze  fisiche,  matematiche  e 
natnrali.  Volume  II.  Dispensa  prima  e  seconda.  Koma, 
1878j  4«. 
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Accademia  K.  dei  Lincei:  Atti.  Anne  CCLXXVI.  1878—79. 
Serie  3'.  Transunti.  Vol.  III.  Fascicolo  7^  cd  ultimo.  Koma, 
1879;  4®.  —  Sul  Potere  asj^orbente.  Sul  Potere  emissivo 
teimieo  delle  fiamme,  e  Sulla  temperatnn  dell'  arco  yoltaico. 
Memoria  del  socio  Franoeseo  Bosse tti.  Roma,  1879;  4^ 

Adamkiewicz,  Albert  Dr.:  Das  Schicksal  des  Ammoniak  im 
gesunden  nnd  die  Qnelle  des  Zockers  nnd  das  Verhalten 
des  Ammoniak  im  Diabetes  -  kranken  -  Menschen.  Berlin, 
1879;  8» 

Amcrsin,  Ferdinand:  üabchiscligenusü  im  Abendland,  Trieät| 
1879;  8». 

Annales  des  Mines.  VIT*  s^rie.  Tome  XVI.  4"'  Livraison  de 

1879.  Paris,  1879;  8«. 
Comptes  rendus  des  Söanoes  de  FAcadömie  des  Sciences.  Tome 

LXXXIX.  Nr.  17.  Paris,  1879;  4« 
Pritsche,  Dr.  H.:  The  Ciimate  of  Eastem  Asia.  Shanghai;  8^ 
Oesellschaft,  dentsehe  chemische,  sn  Berlin:  Berichte.  XIL 

Jahrgang:,  Nr.  15.  Berlin,  1879;  8^ 

—  natnrlorsf'liende  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  V.  Jahrgang 
1878.  Loipzi-  1878;  8». 

—  der  Wissenschaften,  königl.  sächsische  zu  Leipzig:  Berichte 
ttber  die  VcrhnTidlnngen.  Matliematisch  -  pliysisehe  Classe 
1875,  II,  III,  IV.  Leipzig,  1876;  8»,  —  187G.  1,  IL  Leipzig, 
1876;  8».  —  1877.  I,  ü.  Lexprig,  1877—78;  8»  —  1878. 
L  Leipsig,  1S79;  8^ 

 Abhandinngen  des  XI.  Bandes  Nr.  6.  Dioptrische  Unter- 

snchungen,  insbesondere  über  das  Hansen'sche  Objectiv  von 
W.  Scheibner.  Leipzig:,  1876;  4».  —  Nr.  7.  DasWerber'sche 
Gesetz  bei  Zujcrundelegnnjr  der  unitarisclicn  Aiischanungs- 
weise,  von  Carl  Neuniann.  Leipzij:;,  1876;  4^  —  Nr.  8. 
Elektrodynamische  Massbe Stimmungen,  insbesondere  Uber 
die  Energie  der  Wechsehvirknng  von  Wilhelm  Weber. 
Vn.  Abhandlung.  Leipzig,  1878;  4^  des  XII.  Bandes,  Nr.  1. 
Elektrische  Untersnchongen.  Xm.  Abhandlnng,  von  W.  6. 
HankeL  Leipzig,  1878;  4*. 
Ingenienr-  nnd  Architekten -Verein,  Osterr.:  Wochensclirift 
rV.  Jahrgang,  Nr.  43 — 45.  Wien,  1879;  4» 

 Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang,  10.  Heft.  Wien,  1879;  fol. 
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Institut,  kOnigL  Preofisisohes  geodätisches:  Pablieation.  Astio- 
nomi8ch-geodätische  Arbeiten  im  J.  1878.  Berlin,  1878;  4*. 

Ibtituto  Veneto  di  scicnze,  lettere  cd  arti:  Atti.  Tomo  terzo, 
Serie  quinta.  Dispeiisa  8' — lO.  Venezia  1876 — 77;  8®.  — 
Tomo  quarto,  serie  qoiuta.  Difipensa  1*—^.  Veuezia,  1877 
1878;  8°. 

Jahrbuch  Uber  die  Fortscliritte  der  Mathematik.  IX.  Band. 

Jahrgang  1877.  Heft  2.  Berlin,  1879;  8^ 
Mittheilungeii  aus  Justus  Perthe's  geographischer  Anstalt, 

▼on  Dr.  A.  Petermann.  XXY.  Band.  1879;  X.  Gotha, 

1879;  40. 

Museum  of  Comparative  Zoölogy  at  Harvard  College:  Bulletin. 

Vol.  V.  Nrs.  8  &  9.  Cambridge,  1878;  8«.  —  Cambridge, 

University  Reporter  Nr.  298.  Cambridge,  1879j  4^. 
Nature.  Vol.  XXI.  Nr.  523.  London,  1879;  4^. 
„Revue  politique  et  littöraire'^  et  „Revue  scieutifique  de  la 

France  et  de  l'jgtranger.<<  IX'  Annte,  2*  S^rie.  Nr.  19. 

Paris,  1879;  4« 

Smithsonian  Institution:  Annual  Report  for  the  year  1877. 
Washington,  1878;  8^ 

—  Institution:  Miscellaneous  GoDections.  VoL  XII^  XTV  &  XY. 

Wahhingtun,  1878;  8". 
bocietä,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  c  >[emorie.  Amio  XVllI. 

Niiova  Serie.  Nrs.  6—10.  Gorizia,  1879;  8^ 
•5ociet6  geologique  de  Franee:  Bulletin.  3*8öiie,  tome  VL  1878. 

Nr.  7.  Paris,  1877  k  1878;  8°. 
Society,  the  Zoologicai  of  London:  Proceedings  of  the  year 

1878.  Part  4.  London;  8«. 
— >  Transaction.  VoL  X.  Parts  10  &  11.  Lonaon,  1879;  4^ 
United  States:  Geological  Survey  of  the  territories.  Birds  of  Ibe 

Colorado  Valley.  Mise.  PubU.  XL  Washington,  1878;  S\ 

—  —  geological  and  geograplucal  .Survey  of  tlie  territories. 
Teuth  annuul  Report.  Wasldugton,  1878;  8^  —  Bulletin. 
Vol.  IV.  Number  4.  Washington,  1878;  8«. 

 Coast  Survey  during  the  years  1874  &  1875.  Washington, 

1877—78;  4«. 

 Report     the  Commissioner  of  Agriculture  for  the  year 

1877.  Washington,  1878;  8^ 
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United  States:  Kesearche«  on  tbe  motion  of  the  Moon  by  Simon 

New  comb.  Washington,  1878;  4® 
Verein  für  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen:  Goethe  als 
Naturforscher  in  Böhmen;  von  D.  Gustav  C.  Laube.  Prag, 
1879;  8". 

—  f\\r  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg:  Jahreshefke. 
XXXV.  Jahrgang.  Stnttgart,  1879;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochensebrjft.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  46. 
Wien,  1879;  4o. 
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Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  centralen 

N^engewebe. 

\o\i  Dr.  JL«  Uoger  iu  Wien. 

(Mit  t  T«f«)B.) 

(AuH  dem  luätitute  fllr  allgemeiuc  uud  cxpc-riiueutelle  I'atbolojpe  der 
Wiener  Univenität,  ciugesmidet  von  Herrn  Profi  Stricker.) 

A.  Einleitung. 

Auf  allen  Gebieten  der  Histiologie  stehen  beute  nochnnsere 
firfabroDgen  Uber  die  Histiogenesis  wesentlich  hinter  den  Kennt- 
nissen Uber  die  fertigen  Gewebe  znrttek.  Es  ist  dies  znm  Thefl 
darin  begründet ,  dass  ein  fertiger  Ban  leichter  durch  Zerreissea 

und  Zerschneiden  zu  ergründen  ist^  als  ein  werdender,  andererseits 
abur  darin,  dasi«;  man  das  Werden  der  feinsten  Gewebe  selbst  doeh 
niemals  direet  beol)a('hti't  hat,  und  mau  immer  nur  darauf  ani^e- 
wiesen  ist,  verschiedene  Thaseu  zu  eombiuiren.  Es  muss  also  erst 
darüber  specoUrt  werden ,  wie  Dasjenige ,  was  man  im  Embryo 
sieht,  geworden  ist,  und  darin  liegt  wohl  das  Haupthindemiss 
welches  die  Erforschung  der  Genesis  erschwert  Fttr  das  oentnle 
Nervensystem  kommt  aber  noch  ein  anderes,  sehr  wesentliebes, 
Moment  dazu.  Es  war  bis  in  die  neneste  Zeit  berein  die  Lehre  Ton 
der  normalen  Stmcttir  der  weissen  Substanz  noch  so  Ittekenhaft, 
dass  schon  dadurch  die  Erkenntniss  der  genetischen  Phasen 
ausserordentlich  beeintiächtigt  war.  Ich  will  diese  Momente  hier 
gleich  näher  erürteru. 

Berücksichtigen  wir  zunächst  die  ^^tructur  der  Markscheide. 
Bis  vor  wenigen  Jahren  glaubte  man,  der  Axencylimler  sei  toi 
einer  in  sich  gleichartigen  Markhülle  umgeben.  Stilling^  hatiwar 
eine  Stmctor  der  Markscheide  behauptet,  und  es  ist  jetst  wahr- 
scheinlich, dass  seinen  Behauptungen  werthToUe  Beobaehtnqgea 

>  Neue  Untorsuchnngen  über  den  Ben  den  Bftekenmaikes.  1869. 
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ZU  Grande  lagen.  Aber  Stilling's  Angaben  haben  keine  Aner- 
kennung gefanden.  Erst  Kahne  nnd  Ewald*  haben  am  peri- 

l)lieren  Nerven  gezeigt,  dass  die  Markscheide  ein  Gewebe  enthält, 
da^s  sie  von  einem  GerU.ste  durchsetzt  ist,  welches  einerseits  bis 
an  den  Axeueylinder,  andererseits  und  nach  aussen  hin  bis  an 
die  Schwanu'sche  Scheide  reicht.  Es  lallt  nun  nicht  schwer,  sieh 
davon  zu  Itbcrzcugen,  dass  ein  analoges  Gertlstc  auch  die  Mark' 
scheide  in  der  weissen  Sabstanz  von  Hirn  and  BUckenmark 
durchsetzt,  and  meine  Stadien  ttber  die  Crenesis  haben  gelehrt,  dass 
dieses  Gkrttste  frtther  da  ist,  als  das  Mark,  ja  früher  da  ist,  als  der 
fertige  Axencylinder.  Meine  Stadien  haben  weiter  gelehrt,  dass 
in  gewissen  Entwicklungsphasen  die  netzförmigen  Anlagen  der 
Markx'heide  das  ;::anze  Gesiehtsteld  so  doniiniren,  dass  ein  Ver- 
iständiiis>  der  euts})rccheii(lcn  Präparate  vor  der  KUhue-Ewald- 
'schen  Entdeckung  kaum  möglich  war. 

Femer  hat  uns  bis  in  die  neuere  Zeit  herein  an  den  Neryen- 
röhren  im  Hirn  ond  Rückenmark  die  Kenntnis»  der  Schwann- 
'sehen  Scheide  gefehlt.  Es  wird  vielfach  behanptet,  dass  die  cen- 
tralen markhaltigen  Fasern  einer  Seh wann'schen  Seheide  ent- 
behren. Die  Untersachong  von  Dnrchschnitten  des  chronisch 
entzllndeten  Hirns  and  Rttekenmarkes  lassen  aber  keinen  Zweifel 
darüber,  da^s  solche  Scheiden  dennoch  existiren,  denn  in  solchen 
Präjiaraten  sind  diese  Sclieiden  verdickt,  ihre  Keine  vermehrt, 
und  man  kann  sie  auf  Querschnitten  mit  dergrössteu  1  )eutlielikeit 
erkennen.  Nun  mag  es  sein,  dsui&  diese  Gebilde  de^oriua  ausser- 
ordentlich dUnn  sind,  dass  sie  aber  nichtsdestoweniger  auch  de 
Norma  da  sein  mttssen,  lässt  sich  nicht  mehr  bezweifeln.  So  fehlte 
uns  also  bis  jetzt  die  Kenntniss  von  wichtigen  Stractorelementen, 
von  Stmctarelementen,  die  der  Masse  nach  im  Embiyo  dominiren. 

Noch  ein  Umstand  endlich  hat  die  Erkenntniss  von  dem  Auf- 
bau des  Nervengewebes  erschwert;  es  ist  dies  ein  Umstand,  auf 
den  ich  schon  in  der  ersten,  gemeinschultlich  mit  Prof,  Stricker 
publicirten,  Abhandlung  hingewiesen  habe,  und  den  ich  jetzt  noch 
einmal  und  näher  besprechen  will. 

Man  hat  sich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  der  Meinung  hin- 
gegeben, dass  gewisse  Gewebe  nur  aas  gewissen  embryonalen 


1  Verhaiidliingeii  der  Heidelberger  GeseUachaft  1876. 
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Blättern  entstehen  k($nnen.  So  sagte  man  also,  das  Bindegrewebe 
entstehe  aus  dem  mittleren  Keimblatte,  mul  wenn  man  narhiräj:- 
lieh  im  Gehirn  Bindep'webe  fand,  wurde  an^^enonimen.  da>i«  das 
letztere  aus  dem  mittleren  Keimblatte  in  das  ersterc  liineiu 
wachse.  Das  Herautwachseu  von  Fortsätzeu  des  aiittlereu  Keim- 
blattes behafs  Umbttllang  des  MednUarrohres  war  geeignet,  die;9e 
Theorie  zu  unterstützen ,  denn  dass  die  knöchernen  Hollen  dieiie« 
Rohres  thatsächlieh  ans  dem  mittleren  Keimblatte  stammen,  daru 
ist  gar  kein  Zweifel.  Der  Zusammenhang  zwisehen  dem  Binde- 
gewebe der  Süsseren  HQllen  Ton  HIni  und  RttdcenmariL  mit  Bmde- 
gewebssepten  der  weissen  Substanz  musste  diese  Venuuthnnj; 
bekräftigen.  Und  doeb  haben  wir  es  hier  nur  mit  einer  Vrriiintbiiii;!r 
zu  thun,  die,  wenn  man  die  Genesis  jirenauer  verfolgt,  jeder 
realen  Stütze  entbehrt.  Es  mag  nicht  ohne  Interesse  sein,  de:» 
Besonderen  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dassRemak,*  der 
vielfach  als  der  Begründer  jener  Theorie  genannt  wird,  aas- 
drUeklich  hervorhebt,  er  halte  es  nicht  fttr  wahrscheinlich,  „dass 
die  Mednllarplatte  ein  AusschliessungsTermOgen  gegen  binde- 
gewebige Gebilde  besitze." 

Unter  den  Forsehern,  welche  in  der  neueren  Zeit  Ober  diese 
Angelegenheit  i>ubli(  irt  haben,  war  es  Boll,*  dessen  AusserungiMi 
Uber  die  bindegewebige  Anlage  der  grauen  Substanz  die.^cr 
Theorie  scheinbar  widersprechen.  Boll  verwahrt  sich  aber  in 
einer  Note  ausdrücklich  gegen  eine  bestimmte  Deutung  seiner 
Angaben  und  es  lässt  sich  also  aus  den  Angaben  BoU's  nicht  ent- 
nehmen, woher  die  Bindesubstanzen  des  Nervensystems  stammen. 

Bensen'  polemisirt  (pag.  381 — 382)  gegen  die  Beweis- 
ftthrung  Boirs,  gegen  die  Beweisführung  nämlich,  dass  mau  im 
Htlhnerembryo  schon  am  3.-4.  Tage  der  BebrUtung  Nenrenele- 
mente  und StlUzgewebszellen  voneinander  unterscheiden  könne.  Ich 
muss  mieh  den  Arirnmcnten  Ilensen's  vcdlinlialtlicli  auM-hliesscn. 
und  die  Mittheiiaugun  Uber  meine  Beobachtungen  werden  et»  noch 

1  Untcrsiichtnit,'»'!)  über ili«'  Ilutwickliini^ilor WirtteltliitTf.  Herliu  Is^kV. 

'-'  Histioloirir  und  Bistiogoausü  der  uervösea  Ccutralorgane.  Archiv 
für  Psychiatric.  1^73. 

^  lieobaclituugen  IUkt  die  IJt't'ruchtuu^'  uud  Entwickluu;;  Kati  u- 
ehens  und  Meerschweinchen».  Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entwickiuugs^'sch. 
Bd.  I,  1875. 
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von  einem  anderen  GesicLtspmikte  ims  klarlegen,  dass  Boll 's 
Behaaptungcn  in  dieser  Richtung  ganz  nnhaltbar  sind.  Henson 
weist  anch  darauf  hin,  dass  die  frtther  genannte  Verwahrang 
Boll's  nur  dann  einen  Sinn  hätte,  wenn  man  an  die  Mögliehkeit 
denkt,  dass  sehr  frühzeitig  Wanderzellen  in  das  äussere  Keimblatt 
eindringen.  Bensen  widersprieht  dieser  Annahme ,  and  auch 
hierin  mnss  ich  mich  Hensen  anBchliessen.  Es  reichen  die 
primitivfiten  Krnntnisse  von  den  er.<tcn  Eiitwicklnngspliai^en 
ans,  mii  eim:  solche  Annahme  als  eine  ganz  iiiihcgrthulete  hinzu- 
stellen. S(»  sind  wir  also  bis  in  die  neueste  Zeit  herein  Uber  die 
Herkouft  des  StUtzgewebes  gar  nicht  nntemchtet  gewesen  mid 
wurden,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  die  Meinungen  Ober  diese 
Sache  durch  ein  Vomrtheil  unterstützt,  durch  das  Vomrtheil,  dass 
dieBindcsnbstanzen  desCentralnerrensystems  nicht  ausdemselben 
Blatte  entstehen  konnten,  wie  die  Nerrenelemente  selbst. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  es  kaum  möglieh,  die  Fortsehritte  der 
Krkriuitiiiss  in  der  Histiogenesis  des  Centrainervensystems  in  einer 
zusaiiiinciihiingenilcn  historischen  Skizze  zu  schildern.  Es  ist  noch 
kein  cinzi^^'r  Lehrsatz  vorhanden,  Uber  den  sich  die  Forscher 
schon  gecini^'t  hiitten,  ja  es  sind  nur  wenige  Sätze,  welche  Uber- 
haupt schon  Gegenstand  der  Disenssion  geworden  sind.  Die 
meisten  Forscher  sind  bisher  ihre  eigenen  Wege  gegangen,  und 
eine  genaue  historische  Skizze  würde  gleichbedeutend  sein  mit 
der  Aufzählung  tou  Behauptungen,  die  sieh,  insoweit  sie  die  ver- 
schiedenen Forscher  betreffen,  kaum  tanghren. 

leb  ziehe  es  daher  vor,  mieh  damit  zu  begntlgen,  das  Lite- 
raturvcrzcicluiiss  am  Sclilusse  dieser  Abhandlung  anzufügen  und 
dem  Texte  nur  jene  Angaben  einzuverleiben,  welche  auf  meine 
neuen  Schilderungen  Ik'zug  haben. 

Dreine  hier  ausgefllhrte  Kritikbezog  sich  selbstverständlich  nur 
auf  die  Angaben  Uber  die  feineren  Strueturelemente.  Die  gröberen 
genetischen  Verhältnisse  sind,  insoweit  es  auf  Durchschnitten  mit 
schwächeren  VergrOsserungen  emirt  werden  kann,  Uber  jeden 
Zweifel  sichergestellt.  Ich  kann  daher  ron  dem  anerkannten 
Satze  ausgehen,  dass  sich  ein  Areale  des  Äusseren  Keimblattes 
des  llllluiihcns  zu  dem  Medullarrolirc  umgestaltet,  und  dass 
dieses  Metlullurrohr  ursprünglich  nur  aus  Zellen  zu  bestehen 
scheint. 

»lUb,  4.  inaih«m.-BM«nr.  Cl.  LXXX.  Bd.  UI.  Abtta.  19 
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Wenn  ich  mich  des  Ansdrnckes  ^scheint"  bediene,  so  soll 
damit  nicht  der  f;erin^;8tc  Zwcilel  (larübi^^  r  auj;erc;:t  werden,  diis."- 
man  auf  allen  Durchschnitten  der  ifedullarplattu  allenthalben 
Kerne  und  ZclUeiber  uütriö't.  Ob  die  Zellen  aber  isolirte  Gebilde 
Bind,  oder  ob  sie  miteinander  dennoch  inniger  zQsammenhän::*  n. 
aU  man  Termnthet,  ist  immer  noch  eine  offene  Fra^^e.  Ich  balte 
es  also  nicht  fOr  nnwiehtig^  dies  zu  betonen,  weil  vieliach  daroo 
gesprochen  wird,  dass  die  Zellen  nachtill^eh  miteinander  rer- 
wachsen.  Nun  ist  es  aber  klar,  dass  sowohl  die  Behanptang  von 
der  ursprUn^^lichen  Zusammensetzung  der  Medullarnlatte  an«  iso- 
lirten  Zellen,  als  auch  die  von  dein  s])äteren  Znsaninn  n\varli''on 
der  Zellen  nur  auf  Specul-ition  bciuht.  Nieniaiid  wriss  uns  zu 
.sagen,  ob  das  Zellenlager,  welchetü  in  der  Medullarplatte  neben 
einander  angetrutfen  wird,  nicht  schon  vonHauä  aob,  etwa  wegen 
nnvoUkonimener  Theilungen,  miteinander  zusammenhängt 

Im  Principe  ist  aber  gegen  den  allgemein  angenommenes 
8atE,  dass  die  MednlJarplatte  ursprünglich  nor  kernhaltige 
Zellen  erkennen  lässt,  nichts  einzuwenden.  0ass  sich  diejenigen 
Zellen  der  Medullarplatte,  welche  das  Rohr  nach  innen  begrenzen, 
zunächst  verlängern  und  die  Gestalt  v»ni  eylindrischeu  oder  koni- 
8ehen  Kitithelien  annehmen,  tlarf  gleiilifalls  als  unzweifelhalt 
angesehen  werden.  Nunmehr  handelt  es  sich  also  nur  darum,  >Nic 
sieh  nach  auäseu  von  diesen  kouischeu  Zellen  die  graue  and  die 
weisse  Substanz  eutwi(  kelt. 

Jastrowitz/  dann  Boll*  und  nach  ihmLubimoff  haben 
an  embryonalen  Hirnen  eine  Anordnung  beschrieben,  die  sieb 
thatsüchlioh  in  versehiedenen  Entwicklnngsstadien  nachweisea 
Usst  Jastrowitz  gibt  an,  dass  die  Zellen  inmitten  des  Mark- 
lagers eine  lineare  Richtung  angenommen  haben,  so  dass  das 
ganze  (iewebe  sich  streitig  darstt  11t.  ,,Es  werde  dies  aueli,  sa^rter, 
durch  eine  grosse  Menge  feiner  Fäden,  offcubar  Axency lindem, 
bewirkt." 

Boll  berichtet^  dass  am  4.  Tage  der  Bebrütung  in  de* 
Zellenmasse y  aus  welcher  in  jenem  Stadium  die  ganze  weis>e 
Substanz  zusammengesetzt  ist,  eia  Streifen  rundlicher  Zellen  mit 

>  Archiv  rur  Psychiatrie.  Bd.  U  u.  III,  1871  u.  1872. 
«  1.  c. 

«  Virchüw  ö  Archiv.  Bd.  60,  1074. 
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Je  einem  »Streifen  9pindelf^nnig  in  die  Länge  gezogener  Zellen 
abwecbselt.  Am  6.  Tage  der  Bebrtttang,  berichtet  er  weiter,  ist 
der  Vorgang  der  NenrenfaserbUdnng  voUendet,  nnd  die  weisse 
"Substanz  stellt  dann  das  regelmässige  Bild  abwechselnder  fibriU 
Ittrer  Streifen  und  Zellenketten  dar.  Boll  hUt  diese  Streifen 
für  Nfrvcnt'usorii. 

Lul)  i  III  ()  t"f  l)i'S(  lii  i'il)t  um  Gehirne  2'  ^  ^ronate  alter  iiieiisch- 
liclier  Foeteii  mehrere  Schieliteii,  dercii  dritte  er,  wie  tolgt,  sehil- 
dert:  ;,I)ie  dritte  Schichte  besteht  aus  vcrtiealcn,  parallel  neben 
^einander  liej^^Miden  Fasern  nnd  ans,  zwischen  diesen  dicht  gela- 
werten,  zelligen  Elementen,  resp.  Kernen.'' — Man  mnss  ans  diesen 
Angaben  schliessen,  dass  die  drei  genannten  Forscher  in  einer 
gewissen  Zone  des  embryonalen  Hirns  em  nnd  dasselbe  Stnictnr- 
«lement  gesehen  haben;  sie  haben  radiäre  Fäden  gesehen,  die 
mitten  durcli  ein  Zellenhi^^er  ziehen  nnd  dadurch  auch  den  Zellen 
dcuAnschcin  einer  ^^leiciisam  siinleiitörmijren  Anordnung  verleihen. 

Meine  rntcrsnchungen  haben,  wie  schon  angedeutet  wurde, 
<lie  liichtigkcit  des  Fundes  nur  bestätigt.  In  der  Deutung  weiche 
ich  aber  allerdings  von  den  genannten  Forschern  ab.  Ich  halte, 
wie  ich  gleich  jetzt  bemerken  will,  diese  radiären  Fäden  nicht  ' 
itlrAxencylinder,  sondern  fttr  Septen,  welche  die  Anlagen  der 
markhaltigen  Röhren  von  einander  trennen;  diese  Anlagen  selbst 
4Ednd  aber  in  den  Zellreihen  zn  snchen. 

Ein  anderes  Structurelenient   ist   von  Hensen  erkannt 
worden.  Hensen  war  der  f>ste,  der  ndt  Bestimnitheit  ein  netz- 
förmiges (M'tiigc  an  der  Oberfläche  desRUckenmarkes  besehrieben 
hat.  Zwar  war  schon  vor  Hensen  von  einem  Netze  gesprochen 
worden —  unter  Anderem  findet  sich  das  Wort  bei  Jastrovvitz 
— dennoch  aber  mnss  ich,  nach  der  bestimmten  Fassung  der  Anga- 
ben und  nach  den  Abbildungen,  Hensen  als  den  Entdecker  des 
^Netzes  ansehen.  Hensen  hat  das  Netz  an  der  Oberfläche,  d.  h.  an 
den  peripheren  Zonen  des  Rückenmarkes  gesehen,  nnd  er  bezeich- 
net es  als  die  Grundlage  der  weissen  Substanz,  indem  er  hinzufügt, 
ilass  sich  in  den  Knotenjtunkten  des  Netzes  die  (Querschnitte  von 
Axencvlindeni  ])etinden.  I  ber  die  weiteren  Sehicksale  des  Netze» 
bat  sich  Hensen  nicht  bestimmt  ausgesprochen. 

Ich  werde  nun  durch  meine  Schilderung  darthun,  dass  die 

lyeissen  Stränge  des  llttckenmarkes  sowohl,  wie  die  Stabkranz- 

19» 
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faseiHDg  des  Hirns^  znnichst  als  ein  netzförnuge«  Gewebe  m«ge- 
legt  sind,  als  ein  netzfönnSges  Gewebe,  welches  durch  LSngKflge 
TOD  Fäden  oder  Septen  za  einzelnen  Strängen  gesondert  winL 

leb  werde  ziM<jreD,  dass  je  ein  Netz  eines  Stranges  dem  Kühne- 

Kwald 'sehen  kiiorri^an  Netze  der  Märkjjfheide  entspricht.  Ich 
werde  alter  andererseits  zeigren,  dass  ein  ganz  analoges  Netz  in 
den  peripheren  Zonen  der  Hirnblasen  sieh  anle^'t  un<l  zur  Grmid- 
läge  des  feinen  Netzes  der  grauen  Substanz  wird,  jene«  Netzes,  roü 
welehem  ich  in  der  ersten  Abband  hing  gezeigt  habe,  dass  es  anfang« 
ftor  Bindegewebe  and  später  ftlr  Nenrengewebe  gehalten  wurde. 

B,  Untersachimg. 

Ich  schildere  die  Entwicklang  des  Xerrengewebes  nach 

Durehsehnitten  ans  dem  Hänii^phärenbläschen  eines  HUhuer- 
enibryo  \om  0. — S.  Ta;4"e  der  Hel>rütung.  Da  ich  indrssen  weiss, 
dass  die  Angahe  der  Tiehriitnn::>z«  it  eine  nnvfrläs>Iiche  i?t,  da 
liiebei  die  Gute  des  IkiltolVns,  die  Höhe  der  Temperatur  und 
andere  Umstände  in  Betracht  kommen,  so  glaube  ich  besser  za 
thnn,  aof  die  Configoration  der  Hämisphärenbläschen  hinznweisea. 
ans  denen  ich  meine  Skizze  gewonnen  habe.  Ich  gebe  daher 
in  Fig.  1  die  Skizze  eines  Darchschnittes  in  sita,  und  bemeikc, 
dass  sich  meine  Schilderang  näherongsweise  aof  eine  Kegion 
bezieht,  die  durch  die  Bachstaben  a  bezeichnet  ist. 

An  dem  Durehsehnitte  einer  solchen  Stelle  erkennt  man  non 
von  aus>cn  nach  innen  folgende  Zonen: 

1.  Eine  ziendieh  zellenarme  Zone,  die  ein  deutliches  Netz- 
werk erkennen  lässt  (a  in  Fig.  '2). 

2.  Eine  ziemlich  zeUenreiche  Zone  (6  in  Fig.  2)  von  radiireo 
Zflgen  durchsetzt. 

3.  Eine  fast  zellenfreie  Zorn  (e  Fig.  2),  die  sich  dorch 
radiäre,  von  nassen  nach  innen  ziehende,  Gewebszttge  aoazeichnec. 
Diese  ZUge  grenzen  radiär  angeordnete  Strassen  ab,  die  ais 
netzfönnigem  Gewehe  he>tehen. 

4.  Auf  diese  folgt  eine  zellenn  idie  Z«.»ne,  die  der  in  ö  uahe- 
ruugswtise  ähnlieh  ist,  und  endlieh  uaeh  innen 

5.  die  ziemlich  breite  Epithelschicbte  {t  Fig.  1).  Die  beitleii 
inneren  Zonen  4  nnd  5  sind  in  Fig.  1  angedeotet,  in  Fig.  2  aichs 
aosgeftthrt. 
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Zar  vorläafigen  Orieutirung  will  ich  bemerken,  dass  die 
Süssere  und  innere,  zellenreiche  Zone  die  niederste  Entwicklongs- 
dBtnfe  darstellt,  dass  ieh  in  diesen  Zonen  Anlagen  erblicke,  ans  wel- 
schen sich  sowohl  weisse,  wie  graue  Substanz  entwickeln  kann. 
Die  äusserste,  dentlieh  netxfl^nuige  Zone  halte  ich,  wenigstens  an 
^en  Stellen,  wo  sie  besonders  mXchtig  ist,  fttr  Anlagen  der  Rinde, 
während  ich  in  der,  durch  die  radiären  ZU^e  ausgezeichneten, 
Zone  (v)  die  Anlagen  der  raarklialtipMi  Köhren  suehc. 

Ich  muüö  ausdrücklich  hervorheben,  dass  ich  auf  Durcii- 
^chnitten  von  älteren  Embryoneu  nicht  mehr  jene  khiren  Bihler 
angetroffen  habe,  niif  welche  ich  mich  beziehe.  Ich  habe  an 
•einzelnen  Dnrchschnitten  Ton  weiter  entwickelten  Hämisphären 
4ogar  weniger  entwickelte  Gewebsformen  angetroffen,  als  ich 
.sie  schildere,  und  ich  vemrathe,  dass  ieh  dabei  anf  Dnrehschnitte 
von  neuen  Wucherungen  gestossen  bin.  Ich  kann  hier  diese  Ange- 
legenlieit  nicht  zur  Klärung  bringen,  da  ich  die  hieftlr  nöthigen 
Studien  gar  nicht  angestellt  habe,  muss  mich  daher  um  so 
bestimmter  daraiif  beniten,  dass  sich  meine  Schilderung  nur  auf 
^anz  bestimmte  Stadien  der  Entwicklung  bezieht. 

Nach  diesen  vorliinfigou  Bemerkungen  will  ich  nun  spe- 
•cieller  auf  den  Bau  der  einzelnen  Zonen  eingehen  und  werde 
mich  zunächst  auf  Präparate  beziehen,  die  in  Glycerin  auf- 
bewahrt wurden, 

a}  Die  Entwicklung  der  weissen  Substanz« 

Die  radiär  ungeordneten  Zllge  der  mit  c  (Fig.  2)  bezeichneten 
Zone,  die  Züge,  welclie  ieh  gleich  jetzt  als  Bi ndegc wehs- 
te pten  anspreclien  w  ill,  bilden  bald  dickere,  bald  dünnere  Stränge 
mit  zahlreichen  Kernen.  Au  den  etwas  dünneren  Strängenbekommt 
man  den  Eindruck,  als  ob  ein  fast  hyaliner  Strang  vorhanden 
wäre,  in  welchem,  bald  in  kürzeren,  bald  in  längeren  Abständen,, 
•durch  das  Carmin  ziemlich  gut  gefärbte,  kernartige  Gebilde  liegen 
^8.s.s.  s  Fig.  2).  An  anderen,  dickeren  Strängen  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  je  ein  Strang  aus  zwei  oder  mehr  Zttgen 
ziisammengesetztist.  Man  kann  stellenweise  den  äusserst  schmalen 
Zwiseheiiraum  zwischen  zwei  solchen  Zügen  deutlich  erkennen. 

Zw  isehen  je  einem  einfachen  oder  complicirten  Strange  liegt 
«ine  relati?  breite  Strasse,  die  von  einem  Netzwerke  ausgefüllt  ist. 
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An  den  Stellen,  anf  welche  ich  mich  eben  beziehe,  nnd  dwei 
SehiliU'riin^j:  iinmitti  lhar  der  nnkroskopisrlien  Ansiflit  (.utiiomiuen 
ist,  sind  diesp  Netze  zicndioh  dicht,  v,  'u'  zn>:iiiniit'ii^fS(  lirniiipft 
und  tra<^fu  sclion  nä h er uugs  weise  deu  Habitus,  den  die  Netze 
in  einem  entfetteten  peripheren  Nerven  bieten.  Man  kann  ziem- 
lieb  amfangreiche  Stellen  absnehen,  ohne  im  Netze  selbst  emen 
Kern  anzutreffen. 

Die  Äbnlichkeit  dieser  Netze  mit  jenen  markbaltiger  ROhiea 
ruft  selbstverständlicb  die  Yermuthung  wach,  dass  wir  es  bier  mit 
Anlafi^en  soleber  RObren  zn  thnn  haben.  Diese  Vermntbnng  wird 
noch  weiter  dadurch  unterstützt,  dass  die  Netze  sänU'uartijr 
zwisclien  den  Längsstränj^en  an^^eordnct  sind,  dass  sie  frlfirli<:tm 
wie  Mcilcllr  dcrspäteren  Markscheide  aussehen.  Diese  \  erniuil  uns: 
driinj^  sich  vollends  durch  den  l'mstand  auf,  dass  die  Netze  stellen- 
weise von  den  Scheiden  durch  helle  Säume  getrennt  wertlen,  durch 
helle  Säume,  wie  sie  etwa  entstehen  mttssten,  wenn  sich  das  netk 
förmige  Gerüste  des  zukünftigen  Markrohres  durch  Einschmmpfu^ 
von  den  Septen  losKJst.  In  solchen  Fällen  kann  man  sich  mit 
Hilfe  der  Stellscbraube  überzeugen,  dass  die  losgelöste  Stelle  ebe 
gckrllninite,  mantelförniigre  Oberfläche  hat.  Das  Aussehender 
Längszll^'c  also,  sdwie  das  Aussehen  der  zwischen  iiineu  liefiiui- 
liehen  hreiteren  Strassen,  lehren  die  Deulunir  nahe,  dass  dic>c' 
Strassen  nur  Längsschnitte  von  Säulen  sind,  die  Deutung'  tVmt  r. 
dass  diese  Säulen  in  ihrer  Peripherie  ron  oblongren  Oeweh>zti^'ett 
von  einander  getrennt  sind,  die  Deutung  endlich,  dass  dieseSäulea 
Anlagen  der  markhaltigen  Scheiden  sind. 

Vergleicht  man  jetzt  ein  in  Damarlack  aufbewahrtes  Prä- 
parat mit  dem  fHlheren,  so  wird  man  neue  Umstände  gewahr, 
welche  die  Annahme,  man  habe  es  hier  mit  Xerrenanla^jren  n 
thun,  noch  weiter  bekräftigten.  Die  netzfönniircj»  Stra>>eu  aller 
Säulen  sind  durch  Terpentin  und  Nelkenöl  aufgehellt,  die  ein- 
zelnen Fäden  des  Netzes  sind  stellenweise  so  dünn,  dass  sie  mit 
Nr.  VIII  von  Seil)ert-Kraft  eben  noch  aufgelöst  werden  köuuen, 
während  die,  in  der  Vogelperspective  erscheinenden,  Querschnitte 
von  Fäden  sich  etwas  schärfer  ausprägen  und  es  gestatten,  dai 
Ketz  allenthalben  mit  Sicherheit  zu  constatiren. 

Der  Vergleich  des  Damar|)räparates  mit  dem  Glycerinpri- 
parate  macht  es  zunächst  einigermassen  wahrscbeiulieb,  dass  die 
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netzartigen  Sänlea  in  vivo  eohon  Spuren  von  Mark  in  sich  tragen. 
Die  UnterscMede  zwischen  dem  Netzwerk  des  Glycerin-  und  des 
Damarpräparates  lassen  eben  vermuthen,  NelkenOl  und  Dacmar- 
lack  haben  gewisse  Bestandtheile  gelOet  nnd  dadnreh  das  Netz- 
werk 80  hell  gemacht. 

Man  sieht  an  den  Duniarpiiiijuraten  ferner,  dass  die  jjrenctzten 
Halken  von  den  (•l)li>n;!:en  Septen  streckenweise  retrahirt  sind, 
und  au  diesen  retrahirten  Stellen  erkennt  man  mit  aller  PentUeh- 
keit  (s.  Fig.  6)  eine  doppeltcontnrirte,  äusserst  zarte  Grenzmem- 
bran des  Netzwerkes.  Nunmehr  kann  man  das  Netzwerk  m^t  der 
grOssten  Sioherheit  als  einen  ^  nach  aussen  hin  abgegrenzten, 
oblongen  Körper  diagnostieiren.  Ob  die  ttussere  Gienzlage  that- 
silchlich  schon  S  oh  wann 'sehe  Sd&eideiBt^  soll  vorlftnfig  nnertfrtert 
bleiben.  leb  stfitze  mich  fRr  jetzt  nur  auf  die  Snsseren  Abgren- 
zungen der  Netzsäule ;  ieli  stütze  niicli  daranf,  da-ss  ich  das  fertige 
Gerüste  der  s])äteren  Markseheide,  naqh  dem  Baue  und  nach  der 
äusseren  Al)grenzung,  vor  mir  habe. 

Nachdem  ich  eiumal  dieser  Deutung  Baum  gegeben  habe, 
will  ich  vorläufig  in  Kurf.e  noch  zwei  andere  Momente,  hervor- 
heben, welche  sieh  dieser  Deutung  sehr  gut  anpassen. 

Znnächst  das  eine  Moment,  dnss  die  genetzten  Strassen  in 
ihrer  Breite  sehr  variiren;  man  sieht  Strassen  VQn  dem  Querdurch- 
messer eines  rothen  Blutkörperchens  des  Menschen  nnd  daranter, 
und  andere,  die  um  ein  Mehrfaches  breiter  sind. 

Ich  will  diese  Yer«elLiedeuheiten  durch  die  folgende  BeM'iich- 
tung  erläutern: 

Es  ist  bekannt,  da»8  die  Durehmesser  der  markhaltigeu 
Fasern  ausserordentlich  variiren  und  hierin  wäre  auch  die  variable 
Breite  der  embryonalen  Anlagen  zur  Genüge  motivirt.  Andererseits 
muss  bedacht  werden,  dass,  wenn  man  diprch  ein  Bttndel  von 
Rohren  Längsschnitte  anlegt,  man  die  BOhren  bald  in^  ihrem 
grOssten  Durchmesser  (breitestem  Lftngsschnitte)}  bald  wieder  in 
nfther  zur  OberllXehe  gelegenen  Ebenen  trifft. 

Zweitens  sieht  man  stellenweise  zwei  Septa  so  nahe  anein- 
anderlie^ren,  dass  m:ui  daran  zweifeln  kann,  ob  man  hier  einen 
oherfläehlielien  Schnitt  durch  eine  NervenrohranlajL^e  ^^'tntft'en  hat, 
oder  ob  es  sich  um  zwei  Sejjteu  handelt,  die  von  zwei  benach- 
barten Röhren  herrUhren,  oder  endlich,  ob  mßn  hier  zuAUU^ 
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eine  Stelle  getroffen  hat,  wo  die  Septeu  ein  eomplicirtes  Gefilge 
tragen. 

Diese  beiden  Momente  sind  für  die  Prineipienfragen  von  m> 
geringem  Belang,  dass  ich  auf  eine  nähere  Diseussion  derselben 
nicht  eingehe.  Ich  habe  ihrer  nur  Envähnung  gethan,  um  mich 
vor  nebensächlichen  Einwänden  zu  schützen.  Die  Complicatioo 
der  Bindegewebssepten  wird  übrigens  in  diesem  Aufsatze  noch  zor 
Sprache  kommen. 


Ich  habe  in  der  Anlage  der  weissen  Substanz  des  Gehirns 
bisher  von  den  bindegewebigen  Septen,  von  den  Sch  wanu  schen 
Scheiden,  und  von  dem  KUhne-Ewald'schen  Netze  ges-prochen. 
Wo  bleiben  nun  die  wichtigsten  Bestandtheile,  die  Axen- 
c  vlinder? 

An  den  scharf  abgegrenzten,  netzförmigen  Sänlen  konnte 
ich  die  Axenfasern  nicht  entdecken. 

Doch  ist  es  gar  nicht  wahrscheinlich,  dass  mir  dieselben 
durch  Unklarheiten  des  Präparates  entgangen  wären.  Ich  muss 
vielmehr,  mit  Rücksicht  auf  die  vollkommene  Durchsichtigkeit  der 
Netze,  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  an  diesen  Stellen  keine 
Axenfasern  vorhanden  sind;  dass  also  die  Netze  und  wahrschein- 
lich auch  die  Schwann'scheScheide  frü  Ii  er  angelegt  wunlen,wie 
der  Axencylinder. 

Indem  ich  aber  eine  solche  Behauptung  aufstelle ,  kann  ich 
nicht  unterlassen,  noch  einmal  hervorzuheben,  dass  ich  mich  dabei 
nur  auf  eine  bestimmte  Entwicklungsphase  beziehe,  und 
dass  man  unfeinem  und  demselben  Präparate  verschiedene  Phasen 
nebeneinander  anzutreffen  pflegt.  Des  Besonderen  will  ich  betonen, 
dass  ich  an  einzelnen  Stellen  desselben  Präparates  und  anderersieits 
au  vielen  Präparaten  desselben  Thieres  so  ver>vorrene  Verhält- 
nisse angetroffen  habe,  dass  ich  mich  darüber  jeder  Aussage  ent- 
lialtcn  muss.  Ich  glaube  jedoch  im  Sinne  einer  strengen  Logik 
zu  handeln^  wenn  ich  mich  von  jenen  Stellen,  welche  durch  Fascr- 
krcuzungen  und  durch  andere  nebensächliche  Umstände  ver- 
w<»nen  erseheinen,  nicht  irre  machen  lasse,  und  meine  Behaup- 
tungen eben  nur  auf  jene  Faseranlagen  beschränke,  die  sich 
genügend  Überblicken  lassen.  An  den  verworrenen  Stellen  sind, 
wie  ich  noch  beiläufig  bemerken  will,  die  Bindegewebszügc 
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häufig  Tenchmächtigty  tmd  es  iUllt  schon  ans  diesem  Gniade 
schwer,  so  nnterscheideii,  was  Bindegewebszog  tind  was  Axen- 
eylioder  ist  Ich  Uisse  daher  auch  die  Möglichkeit  offen ,  dass 
sich  an  diesen  Stellen,  in  der  genannten  Bilduugsphasc,  schon 
Axencylinder  befinden;  was  ich  aber  betone  nnd  woranf  auch  das 
Hauptfre^vit'ht  zu  legen  ist,  hef?teht  diiiiii,  dass  ich  gerade 
in  .sc'hu  rfu ingrenzten  Netzsäulcn  keine  Axenfasern 
äebe,  und  hier  aUo  die  ersteren  frUher  vorbanden 
sind,  als  die  letzteren. 


Die  geschilderten  netzförmigen  Sftnlen  gehen  in  der  Peri- 
pherie, gegen  die  Oberfläche  der  Rinde  zu,  in  jenes  Lager  von 
Zellen  (6  Pig.  1  u.  2)  über,  welches  Ton  Jastrowitz,^  Boll* 

und  i^iil)i  nioff^  als  von  radiären  Zügen  durehsetzt  erkannt  wor- 
den ist.  Diese  radiären  Züge  sind  Fortsetzungen  jener  Züge,  die 
ich  als  Septen  der  genetzten  Balken  beschrieben  habe.  An  der 
Grenze  zAvischen  diesen  beiden  Zonen,  der  Zonen  nämlich,  die  auf 
der  einen  Seite  schon  das  netzförmige  Geföge,  auf  der  anderen 
Seite  noch  die  ZellUger  erkennen  lassen,  gibt  es  eine  Region 
(b  Hg.  2),  deren  Studium  fttr  dieErkenntniss  des  ganzen  Processes 
Ton  grOsstem  Belang  ist.  In  dieser  Region  ist  das  Netzwerk  zwi- 
schen den  Säulen  noch  nicht  vollständig  ausgebildet  nnd  sind  auch 
andererseits  die  Zellen  zwischen  den  Säulen  nicht  mehr  so  dicht 
gedrängt,  wie  in  der  Hauptmasse  der  nach  aussen  gelegenen  Zell- 
ooluninen.  In  dieser  Region  befinden  sich  offenbar  die  Zellen  in 
einer  L  bergangsphase  zu  dem  Netzwerk. 

DasNetzwerk  geht  aus  den  Zellen  in  der  mannigfachsten  Weise 
hervor.  Ich  werde  dies  in  einem  besonderen  Absätze  genauer 
schildern)  während  ich  hier,  um  den  Gang  der  Darstellung  nicht 
zu  stOren,  nur  auf  einige  Verhältnisse  eingehe. 

Was  hier  zunächst  in  die  Augen  fällt,  ist,  dass  zwischen  den 
einzelnen  oblongen  Zügen,  den  Anlagen  der  Septen,  quere  Abthei- 
lungen angetroffen  werden.  In  der  Abl)il(lnng  (Fig.  II)  ist  eine 
tler  Al)theilungen  näherungsweise  bei  a  angedeutet.  Stellenweise 
sind  diese  Abtheilungen  durch  querverlauiende  Fäden  bedingt,  von 
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welchen  einzelne  ausserhalb  der  Ebene  dieser  Oolamne  liegen  nnd 
die  man  daher  deutlich  der  Quere  nach  tther  die  Septen  rerfolgea 
kann.  Auf  diese  qucrverlaufenden  Fäden  beziehe  ich  mich  hier 
nicht.  Ich  bin  nicht  sicher,  ob  hier  Kunstproducte  Torlie^en,  oder 

nicht.  Ein  Tliiil  dieser  Fasern,  das  sind  die  oberflSchlichsteii, 
könnte  niinilich  durch  das  Messer  bei  der  ÖchnitttUhrung  gezerrt 
worden  ^ein. 

Dann  aber  gibt  es  andere,  quere  Scheidewände,  deren 
Genesis  man  ganz  bestimmt  ersehliessen  kann.  Man 
sieht  nämlich,  dass  einzelne  Zellen  sieh  zu  Hohlgebilden  umge- 
stalten, und,  indem  sie  den  Ranm  zwischen  zwei  Länpizttgen  ans- 

lllllcn,  den  Anschein  jachen,  als  sei  hier  ein  "Raum  so  ab^reffrenxt, 
etwa  wiv  es  bei  einer  Leiter,  diircli  zwei  l>en;»elibarte  Qucrsliibe 
und  (lurcli  die  seitlielien  Läii^sbalken,  der  Fall  ist. 

Die  Vaouolenbildung  in  Zeilen  der  genannten  Embryonal- 
anlage  ist  kein  seltenes  Ereigniss,  doch  findet  man  sie  in  der 
Regel  nicht  in  der  eben  beschriebenen  Weise,  d.  h.,  dass  die  ganze 
Zelle  sich  zu  einer  grossen  Blase  umgestaltet.  Solche  Bilder 
habe  ich  nur  ausnahmsweise  gesehen.  Viel  hlinfi^er  bilden  sich 
kleinere  Vaeuolm  aus,  so  dass  die  Zt'lle  aui"<ler  einen  Soite  iiorh 
einen  Icin^ranulirten  Leib  mit  einem  Kern  nnd  auf  <Ut  andert-n 
Seite  eine  Vacuole  erkennen  lässt;  oder  aber,  es  \ö>x  >ieh  im 
Innern  der  Zelle  ein  centraler,  den  Kern  bergender  Theil  de«  Zell- 
leibes  von  der  peripheren  Zone  ab. 

Durch  all'  diese  Umgestaltungen  gewinnt  die  ganze  Rennen 
das  Aussehen,  wie  es  in  dem  Absehnitte  p  (Fig.  3)  abgebildet  ist 
Man  sieht  die  oblonfren  ZUfrc,  man  sieht  die  Anla«:en  der  Xt  r/r. 
dazwischen  noch  zahlreiebe  kernhaltige  Zellen  und  zuweilen  ziem- 
lich y:in  ausgeprägte,  quere  Abgrenzungen  in  der  säolenartigen 
Anordnung. 

Fassen  wir  jetzt  in  Kttrze  die  Ergebnisse  ttber  die  Entstehung 
markhaltigen  Rohren  zusammen,  so  lauten  sie: 

Es  entstehen  radiäre  Gcwcbsztl^e,  wodurch  die 
Zellen  zn  Columneu  auge reiht  werden. 

Dann  erkennt  man,  dass  dieZellen  der  rolnmnea 
sich  in  mannigfacher  Weise  zu  einem  Netzwerke 
mbilden. 
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Endlich  trifft  man  in  den  tieferen,  den  Ilirn- 
hiihlen  zujrekelirten,  Partien  der  Hiimisj)liiireuw  und 
ausgebildete  Säulen,  die  aus  feinen  Netzwerken  auf- 
gebaut sind,  Säulen,  die  an  ihrer  Oberfläche  von 
Stelle  zn  Stelle  eine  Grenzmembran  erkennen  lassen^ 
Säulen  endlich,  die  auf  Längsschnitten  durch 
oblonge  Gewebszttge  von  einander  getrennt  er- 
scheinen. 

b)  Die  £ntwicklaag  der  grauen  Substanz. 

Ich  habe  die  £ntwioklung  der  grauen  Snb«tanz  an  der 
Aussenflfti^e  des  MeduUarrohres,  also  an  denselben  Stellen  unter- 
suchty  an  welchen  Bensen'  die  Entwicklung  der  weissen  Sub- 
stanz zn  erforsehen  strebte.  Nur  habe  ich  die  oberfläehlichen  Zonen 

der  11  ii  nüs p h  ä r  e  n  h  1  a  011  zur  rnterhi^T  ^owälilt.  wo  sich  Ja 
später  die  f;raue  Hirnrinde  vorfindet,  während  sieh  Hensen  mit 
der  Oberfläehe  dej>  KUckenniarkes  beschäftigt  hat,  wo  sich  später 
die  weissen  Stränge  anlegen.  Da  >vie  dort  findet  man  —  am  6« 
oder  8.  Tage  —  ein  Netzwerk.  Doch  wird  es  bald  klar ,  dass  das 
Netzwerk  an  der  Oberfläche  des  Rtickenmarkes  durch  oblonge 
Gewebszttge  durohsettt  wird,  während  dies  an  der  Oberfläche  der 
Hämisphärenblase,  iu  einer  gewissen  Ausdehnung  wenigstens, 
nicht  ^tttriiHt.  Auoh  an  der  Oberfläehe  des  Rtlekenmaikes  bleibt 
eine  schmale  Zone  zurllek,  die  niclit  zur  Aiilaire  der  Markstränpre 
gehört.  Diese  Zone  ist  fllr  das  Ktickennuirk  des  Krwaclisenen  von 
Bidder  und  Kiipffer*  und  C.  Frommann^  besehriehen  und  als 
Bindensehichte  des  Rückenmarkes  bezeichnet  worden.  Boll 
behauptet  femer,  dass  das  Rückenmark  des  Erwachsenen  an  seiner 
Oberfläche  ein  Netzwerk  mit  gestreckten  Maschen  trägt,  „dessen 
letzte  Ausläufer  sich  oft  bis  an  die  fVeie  Oberfläche  des  Rttcken- 
markeserstrecken.^^  loh  kann  auf  dies  YerhältniBS  hier  nicht  näher 
eingehen,  und  will  nur  andeuten,  dass  eme  ähnliehe  periphere 
Schichte  schon  in  der  embryonalen  Anlage  vorhanden  zu  sein 

n.  c. 

'  *  üntersachniigeii  Aber  die  Textur  des  Rflckenmsrkes  etc.  Leipzifp 
1857. 

3  UntersuchuDgon  Uber  die  normale  and  pathologiaclie  Anatomie  dea 

BUdcenniHrkcB.  Jona  1H64. 
^  Pag.  64  u.  55  1.  c. 
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acliciut.  £b  ist  auderersette  bekaunt,  das»  auch  die  graue  Hirurmde 
nach  aussen  zu  durch  ein  Netzwerk  abgeschlossen  wird,  welches, 
wie  einer  Argamentation  Meynert's'  m  entnehmen  ist,  mit  der 
abnehmenden  Intelligenz  in  der  Thierreihe  an  Mächtigkeit 
zunimmt  Dieses  Netzwerk  enthält  keüie  Granglienzellen,  ist  aber 
dennoch  dßm  Netzwerke  der  grauen  Substanz  vollkommen  analog, 
und  bildet  eine  uinuittclbiire  Fortsetzung  desselben.  Wenn  ich 
daher  ein  Netzwerk  an  dvT  Ausseufliiche  der  Hämispliäreiiblascn 
als  Entwicklun^spliasc  der  ^^raiien  Rinde  schildere,  so  bt  ziclie  ich 
mich  selbstverständlich  auf  die  graue  Rinde  plus  dem  der  Rinde 
aufliegenden  ganglienzellenlosen  Netze,  auf  ein  Netz  also,  wdches 
an  der  ganzen  Oberfläche  von  Hirn  und  Rttckenmark,  wenn  aneh 
zuweilen  rudimentär,  vertreten  za  sein  scheint 

Über  die  Art,  wie  dieses  Netz  entsteht^  werde  ich  mich  später 
aussprechen,  wenn  ich  auf  die  Bildung  des  netzförmigen  Grewebes 
überhaupt  zurttckkommen  werde.  Vorerst  will  ich  nur  die  Structur 
des  fertigen  Netzes  schildern. 

Vor  Allem  sei  hier  bemerkt,  dass  das  Netz  der  embrvoualcu 
Hirnrinde  durchschnittlich  etwas  mächtigere  Bälkchen  hat ,  wie 
das  in  der  Hirnrinde  des  erwachsenen  Thieres,  dass  die  Bälkchen 
der  Präparate,  die  mit  Chromsäure  und  Alkohol  erhärtet  worden 
sind,  ausserordentlich  scharf  hervorlareten,  und  sich,  weil  die 
AnsftHlmigsmasse  fast  homogen  erscheint,  auf  dünnen  Dorch- 
schnitten  allenthalben  mit  der  grUssten  Schärfe  abheben. 

Das  Netzwerk  enthält  tiberwiegend  viel  viereckige  Maschen, 
die  durch  zwei,  aufoinander  senkrechte,  FasL'rriiliiiiii^a'n  gebildet 
wiMtlen  (Fi^^  4V  Doch  fin<len  sich  bievon  auch  sehr  vii'le  Ausnah- 
men. Hic  und  da  kann  man  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  in  einem 
Maschenraum  eine  kernhaltige  Zelle  liegt,  und  dass  die  Umran- 
dung des  Raumes  durch  eine  verdickte  Zone  eben  dieser  Zelle 
gebildet  wird.  An  anderen  Stellen  wieder  erkennt  man,  dass  eine 
Zelle  den  Knotenpunkt  des  Netzwerkes  bildet»  mit  anderen  Worten, 
dass  sich  die  Zelle  durch  ihre  Ausläufer  an  dem  Aufbau  des  Nets- 
werkes betheiligt.  Dieser  Fall  trifft  überaus  häufig  zu,  und  es  bieten 
diese  verästi^tcn  Zellen  ein  cigcntluindiclies,  dicliti's  Aussehen.  Ob 
diese  Zellen  jedoch  schon  Anlagen  von  Gauglieuzelleu  sind. 
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kann  ich  nach  dem  bisherigen  Stande  meiner  Untersuchongen 
nicht  behaupten,  wenngleich  einige  von  ihnen,  der  ttnaseren  Con- 
fignration  nach,  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Ganglienzellen 
erkennen  lassen.  Doch  mnss  ich  bemerken,  dass  diese  Zellen 

relativ  zu  den  Gang:lienzellen  sehr  klein  sind,  dass  Axencylinder- 
fortnätzt',  im  Sinne  von  Deiters  oder  Arndt,  au  ihnen  nicht  wahr- 
^'onoiiiiiKMi  werden  konnten.  leh  bin  also  ei^;entlieh  nur  auf  die 
Vermuthun^  angewiesen,  dass  sieh  einige  dieser  Zellen  zu  Gau- 
glienzellen  entwickeln,  weil  sie  der  Anlage  der  grauen  Substamt 
angeh(^ren. 

An  der  inneren,  der  Hirnhtfhle  zugekehrten, »Seite  der  Hämi- 
sphftrenwand  ist  die  Anlage  der  grauen  Substanz  um  diese  Zeit 
nicht  so  geartet,  dass  man  an  ihr  eine  netzförmige  Grundlage  des 
Ctewebes  mit  gleicher  Schärfe  zu  erkennen  vermöchte.  An  der 
innersten,  der  HOMe  zugekehrten,  Zone  sieht  man  znnftchst,  die 
aus  gestreckten,  konischen  Zellen  bestehende  Lage,  die  gemeinhin 
als  Epithel  gedeutet  wird.  Von  den  Epitlielzellen  ziehen  sieh,  wie 
sehon  seit  lange  her  durch  Still  ing  U.A.  bekannt  ist,  bald  feinere, 
bald  gröbere  Fortsätze  in  das  Gewebe  hinein  und  durehsetzen 
zunächst  ein  noch  ziemlich  zellenreiches  Stratum  (Fig.  1).  Dieses 
Stratum  stosst  nach  aussen  an  die,  früher  geschilderten,  Anlagen  der 
markhaltigen  ROhren  und  ist  an  der  Stelle,  der  ich  eben  meine 
Schilderung  entnehme,  etwa  doppelt  so  breit,  wie  die  Epithelzellen- 
zone. Unmittelbar  unter  dem  Epithel  liegt  ein  relativ  schmaler, 
zellenärmerer  Saum,  in  welchem  das  Netzwerk  bereits  ganz  deut- 
lieb ausgeprägt  ist.  In  dem,  nach  aussen  dav(tn  gelegenen,  zellen- 
reieheren  Abschnitte  dieser  Zone  hingegen,  ist,  wie  bemerkt ,  ein 
Netzwerk,  wegen  des  Zellcnreiehthums,  nicht  so  deutlich  zu  er- 
kennen, doch  sieht  man  an  verschiedenen  Stellen  bereits,  von 
sehmalen  Bälkchen  umgebene,  helle  Räume  und  andererseits 
Zellen,  die  mit  ihren  Ausläufern  helle  Räume  umsäumen,  so  dass 
man  auch  an  diesem  Orte  die  Grundlage  eines  künftigen  Netz- 
-Werkes  vermuthen  darf. 

c)  Die  Entwicklung  der  Netzwerke. 

Ich  wende  mich  jetzt  an  die  i^tstehungsgeschichtc  der 
Netzwerke.  Ich  habe  bisher  im  embryonalen  Hirn  dreierlei 
Systeme  von  Netzen  unterschieden. 
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1.  Das  Netzwerk  der  ak  Bindegewebe  ^deuteten  Septeo  der 
wdssen  Substanz; 

2.  (las  KlUme-Ewahrijclie  Ni-tz  iu  der  Marksclicidc  j 
(las  Ni  tz  der  jrraiien  Snl)stanz. 

1.  Icli  will  iiiicli  /unäL-liät  mit  dcu  Netzen  der  uiarklial- 
tigen  Köhren  bcschättigen. 

Es  ist  zweifellos,  dass  man  es  hier  mit  mannigfachen  Ent- 
stehnngsweisen  zn  thun  hat 

Zunächst  können,  wie  schon  frtther  bemerkt,  mitten  in 
Zellen  Vacnolen  entstehen  nnd  dadurch  periphere  Zonen  der  Zelle 
zu  Theilen  des  Netzwerkes  werden.  Stellenweise  sieht  man  durch 
solche  Vacuolen  Fäden  gczo^jen,  stellenweise  wieder  iu  den 
^'aell<•leu  kK  incre  kcnilialti^^e  ZcIIl'H,  die  v'mv  i^rüs.sere  Anz:ih! 
von  Fäden  aussenden,  also  der  Form  nach  Spinneuzclleu  genannt 
werden  könnten. 

Eine  Entstehungsweii^e  ist  es  indessen,  welche  unser  Interesse 
am  meisten  in  Anspruch  nimmt.  Man  sieht  nämlich  zuweilen  zwi- 
schen je  zwei  Längszttgen,  an  Stelle  der  an  anderen  analogen 
Orten  liegenden  Zellen,  ein  ringsum  abgegrenztes,  dichtes  Netz- 
werk, welches  gleichsam  wie  ein,  in  den  Ranm  hineingelagerter, 
Schwamm  aussieht  Der  Ort,  sowie  die  Confignration  des  netzOlir- 
nii^^en  Kr»qiers  lässt  kaum  einen  Zweilei  darüber,  dass  >ieli  eine 
Zelle  oder  mehrere  Zellen  zusammen  in  toto  zu  einem  feinen  Netz- 
werke uni^^est.iltet  haben. 

Ich  nuiss  hier  die  Bemerkun^^  einflechtcn,  dass  die  Neue 
in  den  Säulen  der  weissen  Substanz  sehr  ungleich  sind,  bald 
gross-,  bald  kleinmaschig,  bald  sind  die  Maschen  unregelmässig, 
bald  wieder  oblong.  Gerade  an  den  Stellen,  an  welchen  mit 
solcher  Bestimmtheit  die  Anordnung  des  netzförmigen  GeAges 
zu  Säulen  oder  zu  Markscheiden  zu  erkennen  ist,  hat  sich  das 
Ketz  so  kleinmaschig  erwiesen,  wie  ich  es  eben  für  die,  zwischen 
den  queren  Septen  liegenden,  abgegrenzten  und  genetzten  Körper 
beschrieben  habe. 

Ich  sa^e,  dass  diese  Entstehun,::sweise  des  Nelzes,  nämlich 
die  Tlnigestaituug  des  Zellleibes  zu  einem  dichten,  feinmaschigen 
Netzwerke,  unser  grösstes  Interesse  in  Anspruch  nehme,  weil  es 
uns  eine  Hypothese  Tersinnlieht,  die  von  Heitzmann*  Uber  den 

1  Sitsimgsberlchte  d.  kali.  Aksd.  d.  Wissensch.  Wl^  1873. 
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Bau  des  ZcUleibes  uul);estellt  wurde.  Nach  der  Hypothese  von 
II  e i i ziiia  n n  ist  der  ZellU'il)  ein  Xcizwi'rk  und  entstehen  Vacn- 
ideii  in  dem  \i-tz\verke  durch  das  Eitireissen  einzelner  Fädclien. 
Die  Umgestaltung  einer  Zelle  zu  einem  so  feinniaschii,^'n  Netz- 
werke, wie  ich  es  eben  gescliildert  habe,  wird  nun^  nach  der 
Hypothese  von  Heitzmann,  leicht  verotändlich  and  kann 
andererseits  dieser  Hypothese  zur  Stütze  dienen. 

FOr  den  Hanptgegenstand  meiner  beiden  Abhandlungen  ist 
indessen  die  Art,  wie  die  Netze  sich  bilden,  und  die  Frage,  ob 
diese  Hypothese  zulässig  sei  oder  nicht,  \o\\  «jranz  nebensächlicher 
Hedeutim^^  es  j^enli^^t  hier  die  Thatsaehe,  dass  sieh  Zellen  zu 
Nutzen  umgestalten,  und  ich  führe  eben  nur  die  Art  und  Weise 
au,  wie  diese  Netze  entstehen  können. 

ludem  ich  aber  behaupte,  dass  sicli  die  Netze  selbst  aus 
Zellleibem  aufbauen,  dass  dieser  Aufbau  durch  das  Entstehen 
von  Vacuolen  unterstützt  wird,  so  deute  ich  hiermit  auch  an, 
dass  die  Masse,  welche  die  Maschenraume  des  Netzes  ausfttllt,  zum 
Theile  wenigstens,  intraprotoplasmatische  Flüssigkeit  ist.  Ich 
sa^e,  zum  Theile,  denn  ich  schliesse  nicht  aus,  dass  sich  auch 
intercelluläre  FlHssigkeit  in  diese  Eäume  hineinerpesse  und 
seldiesse  aueli  nicht  aus,  dass  stellenweise  Zellleiber  oder  Stücke 
von  solehen  unterstehen,  um  sieh  an  der  Bildung'  der  Ausfüllungs- 
masse  zu  betheili^^cü;  der  letztere  Fall  ist  sogar  für  die  graue 
Hirnrinde  durch  Beobachtungen,  die  ich  später  erwähnen  werde, 
^rahrscheinlich  gemacht  worden. 

2.  f^berdie  Netze  der  grauen  Substanz  will  ich  michnicht 
in  einem  besonderen  Abschnitte  aussprechen,  da  ich  darauf  gleich 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  zurückkommen  werde;  hier  sei 

uur  in  Kürze  l)emerkt,  dass  an  der  Hildung  des  llöhlcngrau  sich 
sehr  viele,  mit  Aubliiuferu  versehene,  Zellen  betheiligen. 

3.  Ich  wende  mich  nun  zu  dem  wichtigsten  Theile  der  Frage, 
nUndich  zu  der  Bildung  der  Septen  der  weissen  Substanz 
und  hier  wird  auch  noch  einmal  die  Entstehung  der  Netze  in  der 
grauen  Hirnrinde  zur  Sprache  kommen. 

In  meiner  bisherigen  Beschreibung  von  den  Septen  war  nur 
von  oblongen,  radiären  Zügen  die  Bede.  Es  kommen  aber  auch 
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quere  Fäden  vor,  welche  zu  diesen  Ztijcen  Miikret-ht  ^reriobtel 
sind,  und  sich  stelleuwetöc  Uber  einen  radiären  Zu^  liinwe^:  ver- 
folgen lassen.  Diese  queren  ZUge  machen  es  wahrscheinlich,  dMS 
die  oblongen,  radiären  Zttge  nur  oblonge  Balken  eines  Maschea- 
werkes  sind,  eines  Maschenwerkes,  in  welchem  die  MaikrOhm 
liegen. 

Dieses  Balkenwerk  iSsst  sich,  an  Dichtigkeit  der  Anordnang, 

nicht  im  Kiitll-nitcstcn  mit  dem  Netzwerke  der  Markscheide  oder 
der  grauen  Substanz  vrri^leiclicu ;  ej<  besteht  eben,  der  Haiintma>-r* 
nach,  aus  radiären  Ztlgm,  die  zwischen  den  Markn'ihren  iiegeu 
und  einzelnen,  queren  Verbindungen  dieser  HauptzOge. 

Indem  ich  mit  der  Deutung  der  radiären  Zttge  als  Biude- 
gewebssepten  der  frttheren  Auffassung  von  Jastrowits,' 
Boll'  und  Lab  im  off  entgegentrete,  will  ich,  zur  StOtse  dieser 
Auffassung  und  zur  Entkräftung  gewisser  Einwände,  hiezn  noch 
Folgendes  bemerken:  Die  radiären  ZQge  sind  mächtiger,  als  die 
oblongen  StlUzgewebszli^'c  in  der  weissen  Substanz  des  erwat  h- 
senen  Thieri's;  das  ist  scheinbar  ein  Argument  gegen  nieini"  Auf- 
fassung. Abgesehen  aber  davon  ,  dass  ich  mich  auf  eine  dire«ic 
Beobachtung  des  Verhältnisses  dieser  Züge  zu  den  ;:enetzten 
Säulen  stütze,  und  mich  daher  durch  den  Umstand  nicht  irre 
machen  lassen  k($nne,  dass  diese  Zttge  im  Embryo  mächtiger 
sind,  als  im  Erwachsenen;  abgesehen  davon,  sage  ich,  mw» 
ich  noch  darauf  hinweisen,  dass  diese  Zttge  auch  im  Erwach- 
senen wieder  stärker  werden,  sobald  entzündliche  Processe  Platz 
greifen,  sobald,  wie  an  einem  anderen  Orte  gezeigt  werden  wird, 
das  Gewebe  auf  den  embry  onalen  Zustand  zurückkehrt. 

Ich  will  nunmehr  auf  die  Entstohungsweise  dieser  Septeu 
eingehen. 

Ich  habe  hier  Behauptungen  zu  vertheiiligen.  welche  sieh  von 
der  IlMiehen  Auffassung  wesentlich  entfernen.  Ich  behaupte  näm- 
lich, dass  ein  und  dieselbe  Zelle  des  äusseren  Keim- 
blattes sich  an  dem  Aufbau  der  Septen  sowohl,  wie  an 
dem  Aufbau  der  markhaltigen  Röhren  betheilige.  Ich 
sttttze  mich  dabei  auf  ein  Ftöparat,  welches  in  Fig.  5  abgebildet 
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ist  Dieses  Präparat  ist  einem  Dorchsebnitte  der  fiftmisphibren- 
blase  ans  dem  4. — 5.  BebrUtnngstage  entnommen. 

Die  ganze  Wand  einer  solcben  Blase  lässt  sich  swan^los  in 
zwei  Hanptabtheilnn^^en  scheiden;  in  eine  innere,  welche  an 

Canninpra  paraten  tiefer  tingirt  ist,  und  in  eine  äussere,  die  etwas 
blSsser  mul  durclü^ichtij^er  erscheint.  Der  äussoren  Zone  lie^t 
gauz  nach  aussen  ein  schmaler  Saum  auf,  der  schon  ein  Kudimeut 
der  späteren  grauen  Substanz  ist. 

Wenn  man  nun  die  äussere  blasse  Abtheüong,  welcher  auch 
die  Abbildnng  entnommen  ist^  näher  mitersncht,  so  ergibt  sich 
Folgendes: 

Zwischen  den  sehwach  tingirten,  kernhaltigen  Zellensiehtman 
einzelne  kleinere,  etwas  dnnkler  gefiirbte  Körperchen,  die  Ans- 
iSnfer  besitzen,  nnd  sich  zu  den  blasseren  Zellen  etwa  so  Ter- 

halten,  wie  ein  spärliches  Netz  von  verästigten  Bindegewebs- 
körj)crchen  zu  einer  (irundsubstanz;  so  etwa,  wie  wenn  man  eine 
Cornea  mit  massig  rothtingirtcnllornhautkörperchen  bei  seliwaeher 
Vergrösserung  untersucht;  nnr  dass  die  Zahl  dieser  verästigteu 
Ktfrperehen  auf  demselben  Areale  der  Nenrenanlage  nicht  so 
gross  ist,  wie  die  in  einer  gnt  tingirten  Cornea.  Ich  habe  aueh 
schon  bemerkt,  dass  ich  den  Vergleich  mit  der  Cornea  nnr  dann 
anfrechterhalte,  wenn  diese  mit  schwacher  VergrOssenuig  nnter- 
sacht  wird.  Die  genannten  KOrperehen  in  der  Nenrenanlage  sind 
eben  viel  kleiner,  als  die  Leiber  der  verästigten  Hornhant- 
kcM-perchen.  ( ^[cine  Abbildung  dUrfte  einer  Liuearvcrgrosseruiig 
von  lüUO  entsprechen). 

Ich  habe  den  Vergleich  mit  der  Cornea  des  Besonderen 
darum  gewählt,  weil  die  Bilder  thatsächlieh  geeignet  sind,  die 
Yermuthimg  wachznnifen,  dass  die  genannte  Abtheilnng  Ton  sehr 
kleinen,  verästigten  Bindegewebskörperchen  dnrchsetst  ist  Diese 
yennnthnng  wttrde  am  so  eher  geeignet  sein,  die  EBstiologen  zu 
befriedigen,  als  man  mit  Sicherheit  constatiren  kann,  dass  sich 
ans  diesen  KOrperehen  mit  ihren  Ausläufern  die  radiären  Züge 
aufbauen,  welche  ich  früher  als  Septa  zwischen  den  Nervenröhreu 
beschriehen  lial)e.  Einzelne  dieser  Körpercheu  sind  nämlich 
etwas  u'cstreckt,  und  liegen  auch  schon  in  der  Richtung  jeuer 
radiären  Züge.  Diejenigen,  welche  geneigt  sind,  auzuuehmen,  dass 
die  Bindesabstanz  des  Nenrensystems  in  die  Mednllarplatte  von 
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aussen  hereinwäcbst,  könnten  sieh  leicht  mit  der  Meinng 
begnttgen,  dass  diese  kleinen,  verästigten  Körperchen  von  wumm 
eingewandert  sind,  mmal  sie  in  der  That  anders  anasehen,  ab 

die  tlbriprcn,  blässer  tinirirten.  kt  iiihalti^jren  Zellen, 

Sieht  man  indessen  näher  zu,  so  findet  man  Bilder,  welehe 
Jene  Yermiithun^'  vollständif^:  aussehliessen.  Mau  findet  nändirh, 
dass  diese  verästigten  Körpert'lieu  den  blassen.  kernhaltis;:en 
Zellen  si»  dicht  anliegen,  wie  die  Kittleisten  den  fiadotheliea. 
Man  sieht  femer,  dass  die  TerSstigten  Körperchen  mit  ihm 
Anslänfem  die  blassen  Zellen  ganz  umgreifen  nod  so  wm- 
sehliessen,  wie  die  Endothelien  von  den  Kittleisten  nmaehloa- 
sen  werden.  Beben  diese  Verhältnisse  legen  es  nahe,  anzn- 
nehmen,  dass  die  kleinen,  dichten ,  verÄ8ti^;ten  Kr»r])erehen  mit 
ihren  Ausläufern,  K  andzone  n  der  blassen  Zellen  .«*ind.  I>ie?e 
Annahme  wird  aber  dureh  andere  BihU  r  zur  vrdlen  Sicher- 
heit begrtlndet.  Es  kommen  nämlich  einerseits  Stellen  vor.  sin 
welchen  jene  verästigten  K^rperehen  noch  niang:elhaf\  entwiekeh 
sind.  Hier  trifit  man  nnn  anf  blasse,  kernhaltige  Zellen,  die  an 
einem  Theile  ihrer  Oireamferenz  ein  dnnkler  geiHrbtes  und  dichter 
aussehendes  Leistehen  tragen.  Mit  aller  Sicherheit  llssl  sieh  coa- 
statiren,  dass  die  äusseren  Grenzen  dieses  Leistchens  nnonter- 
brochen  in  den  übrigen  Theil  der  Circumferenz,  der  nicht  rer- 
diehtet  ist.  Überquellen.  Man  erkennt  ferner,  dass  solche  ver- 
dichtete und  tiefer  tiiiirirte  Leistchen  feine,  relativ  dlinne  Ansläufer 
zwisclien  die  anderen  Zellen  hineiusenden.  Sieht  man  diese  leinen 
Ausläufer  näher  an,  so  kann  man  sie  wieder  nur  als  On  nzeu  oder 
Kittleistchen  zwischen  anderen  Zellen  erkennen.  Endlieh  ver 
dicken  sieh  diese  feinen  Fäden  zuweilen  wieder,  und  sind  diese 
Verdickungen  abermals  als  Randleistehen  Ton  Zellen  zu  erkennen. 

Andererseits  findet  man  Bilder,  in  welchen  die  dnnkler 
tiugirten,  ^länzendenKörperchen*etwas verbreitert  sind;  man  ^ht 
dass  Ausläufer  derselben  zuweilen  ein  so  kleines  luselchen  um 
greifen,  dass  darin  nur  ein  kleiner  liest  einer  blassen  Zelle  .sicht- 
bar bleiltt.  Andere  Ausläufer  wieder  uin^n'eifen  eine  Vacuole,  in 
welcher  nur  noch  der  blasstingirtc  Kern  sichtbar  ist. 

Alle  diese  Bilder  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass  sieh 
die  tiefer  tingirten,  verästigten  Körperchen  und,  implicite,  die  ra- 
diären Züge  aus  den  Zelleneben  dieser  Anlage  aufbauen,  dass 
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eine  uud  dieselbe  Zelle  mit  einer  verdiebteteii  Kaiid- 
leiste  sich  an  dem  Aufbau  der  Septen  betbeiligt, 
wHhrend  der  Kost  der  Zelle  zwischen  den  Septen 
ttbrig  bleibt  und  fttr  die  Entwicklung  der  Nerven- 
fasern verwendet  wird. 

Indem  ich  diesen  Satz  rttckhaltslos  ausspreche ,  bin  ich 
mir  seiner  Bedentang  wohl  bewnsst,  nnd  halte  es  auch  fllr  wahr- 
scheinlich, dass  er  Gegner  finden  >Tird.  Bindegewebe  und 
Nerven  aus  einer  Zelle,  wird  man  einwenden,  —  das 
widersjiriebt  denn  davh  all'  unseren  Traditionen!  Auch  sind  die 
Präparate,  aufweiche  ieh  mich  stutze,  nicht  so  geartet,  um  jeden 
nur  einigermassen  geübten  Mikroskopikcr  die  Überzeugung  auf- 
zudrängen, dass  es  nur  so  und  nicht  anders  sein  könne.  Wenngleich 
ich  nun  durch  dndringlichea  nnd  sorgHÜtiges  Studium  su  dieser 
Überzeugung  gelangt  bin,  so  scheint  es  doch  am  Platze,  die 
Angelegenheit  noch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  zu 
belenehten. 

Ich  habe  sehon  in  der  F^iuieitung  bemerkt,  dass  man  zwar 
die  Medullarplatte  aus  Zellen  aufgebaut  >ielit,  dass  wir  aber  nicht 
wissen  können,  oh  diese  Zellen  von  einander  auch  wirklieh  ibulirt 
»im\.  Die  Medullarplatte  erweist  sich  vielmehr  als  ein  zusammen- 
hüngendcs  Lager  von  kernhaltigen Zellleibem,  zusammenhängend 
dadurch,  dass  sich  die  ZelUeiber  an  ihren  peripheren  Grenzen 
berühren. 

Jene  Theorie,  nach  welcher  der  ganze  Organismus  aus 
iaolirtenZeUen  aufgebaut,  also  gleichsam,  wie  man  es  ausgedrückt 

hat,  einen  Zellenstaat  bilden  sollte,  stützt  sich  mehr  auf  die  Spe- 
culation,  als  auf  die  Ergebnisse  dermikroskopiseheurntersuehung. 
Man  hat  isolirte  Blutkörperehen,  isolirte  Lyniphkör])erchen  unter- 
i:»ucht,  die  dabei  gewonnenen  Erfahrungen  verallgemeinert 
und  angenommen,  dass  alle  Gewebslager  aus  isolii-ten  Zellen 
bestehen.  Die  scheinbare  Abgrenzung  der  Knorpelzellen  in  ihrer 
Kapsel  hat  diese  Verallgemeinerung  nur  noch  unterstützt. 

Die  neueren  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  Histiologie 
bringen  aber  fortwährend  neue  Argumente  gegen  die  Yerallge- 
meinerung  zu  Tage.  Die  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  sind,  wie 
Spina '  in  letzter  Zeit  endgiltig  durgethan  hat,  dureh Zellausläufer 

1  Diese  Beriehte.  Wien  1879. 
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miteinander  verbanden.  Von  den  Knochenzellen  weiM  man  da» 
Iftngst,  von  den  ComeakOrperehen,  Ton  den  SehnenzeUen  ist  et 
jetzt  Eor  Oenttge  erwiesen  und  von  vielen  Fofschem  anerkannt 
In  der  granen  Substanz  des  Oentralnervensystems  habe  ieb  md 

Stricker  endlich  gezeigt,  dass  isolirt« Zellen  nnr gele«rentHchTor- 
komnien,  da««  aber  die  Hauptmasse  des  Gewebes  eiu  Gauze» 
bildet. 

Nun  wei^H  ich  wohl  ,  die  Histiologen  «ind  zur  Annahme 
geneigt,  dass  tlberaU,  wo  Continuitäten  erwiesen  sind,  Einbrronal- 
zellen  miteinander  Terschmolzen  sein  mttssen.  Kim  bedenke  naa 
aber,  dass  der  Beweis  ihr  diese  Isolirtheit  der  EmbryonalidleB 
niemals  erbracht  worden  ist.  Man  denke  nur  an  die  Entdeekmg 
der  Silberlinien  in  den  eapillaren  Blntgeftssen.  Sofort  wnrde 
damals  der  Schluss  frczo^^en,  die  eapillaren  Blnt^efösse  bavcB 
8ieh  au8  isolirten  Zclk-n  auf,  die  initi'iiiaiuk'r  vcrsehmelzeü. 
Stricker  '  hat  schon  im  Bopnne  der  OOcr  Jahre  {;e^;on  diese  Auf- 
fassung Eins])ra('he  erhoben  und  darj^ethan,  dass  sieh  die  Papil- 
laren  aus  soliden  Fäden  entwickeln,  aus  Fäden,  die  hohl  werden. 
Di(^s(^  Beb aupt untren  sind  heute  fast  allgemein  anerkannt,  trotz* 
dem  die  Möglichkeit,  braune  Linien  in  der  CrefHsswand  dineh 
Silber  henrorzTtmfen,  von  Niemandem  angezweifelt  wird.  Man 
nennt  anch  diese  brannen  Luden  immer  noch  Zellgrenzen,  aber 
man  ist  sieh  dartlber  klar,  wie  sie  entstanden  sind.  Sie  sind  kein 
Kitt,  der  zwei  isolirt  gewesene  Zellen  verbindet,  sie  büden 
Scheiden  zwischen  kernhaltiiron  Platten,  die  niemals  von  einander 
getrennt  waren,  und  die  uns  eben  nur  da<lurch  ircfrennt  »Tscheinen, 
dass  sich  in  dem  Oapillarrohre,  otienbar  durch  die  Thätigkeit  des 
lebenden  Materials,  jene  Leisten  ausgebildet  haben,  die  sich  in 
Silber  besser  iUrben  als  die  Umgebung. 

Genau  so  liegt  die  Sache  in  der  Medallarplatte.  Die  Frage, 
ob  es  wirklich  ein  und  dieselbe  ZeUe  ist,  ans  der  die  beiden 
Gewebsformen  entstehen  und  die  ich  mit  einer  solchen  Ent- 
schiedenheit bejahe,  ist,  genau  betrachtet,  eine  minder  weaenl- 
liehe;  denn  die  Zellen  des  ganzen  Lagers  hilngen  miteinander 
zusammen.  W(»ianf  es  einzig  und  allein  ankommt,  ist  die  Frage, 
ob  das  IJindeirewche  in  die  Mediillarplatte  einwandert?  Diese 
Frage  aber  wirdschoa,  selbst  von  weniger  geübten  Mikroskopikern, 

1  Diese  Berichte.  Bd.  U. 
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bei  einer  ^'-enaiien  Einsicht  mciuer  Präparate,  aui'  daa  EutbcMe- 
4eitöte  verneint  werden. 

£in  ähnlidie«  Verhalten,  wie  es  pa^i:.  20,  21  und  22  besehrie- 
ben wurde,  kann  man  an  deigenigen  Zellen  dieser  Abtheilnng 
beob.acbten,  welche  nach  aussen  hin  an  den,  als  Rndiment  der 
.granen  Substanz  bezeichneten,  Saum  grenzen.  Nur  sind  hier  die 
Bandleistchen  oder  die  verzweigen  Körperchen  durchschnittlich 
dünner,  während  die  Verzweigungen  reichlicher  sind.  Es  gestaltet 
•sich  das  Verhältnis.s  so,  dass  die  Zellen  mit  ihren  Kandzonen 
das  Netzwerk  bauen,  während  der  Kest  der  Zelle  in  dem 
Maschenraume  liegen  bleibt,  und  wie  ieh,  naeh  den  mannigfachen 
Bildern,  vermuthen  ma88,  sich  zur  AusMlungsmasse  umgestaltet 
•oder  in  derselben  untergeht. 

Zwischen  der  Süsseren  Zonp  dieser  Abtheilung,  welche  sieb 
zu  dem  Netzwerke  der  grauen  Substanz  umgestaltet,  und  der  inneren 
Zone,  ans  welcher  sich  Septen  und  Ner?enrOhren  entwickeln,  ist 

keine  scharfe  Grenze  gezogen. 

Es  kommt  hier  zur  Bildung  jener  zellenreielien  Zone  (in 
Fig.  2,  lj\f  wt  lclie  ieh  aus  etwas  älteren  Embryonen  besehrieben 
habe  und  von  der  ich  ausgesagt  habe,  das»  sie  nach  innen  die 
Ubergänge  zu  den  netzförmigen  Säulen  erkennen  lässt,  nach 
aussen  aber  in  das  Netzwerk  der  grauen  Substanz  ttbergeht  Man 
kann  von  dieser  Zone  nicht  aussagen,  ob  sie  sich  ganz  zu  weisser 
Substanz  umgestaltet,  oder  aber,  ob  sie  auch  noch  graue  Substanz 
bauen  helfen  wird. 

Ich  habe  frllher,  bei  der  Sehilderung  der  radiären  ZUge, 
noch  ein  Verhältniss  unberührt  gelassen,  weil  es  geeignet  schien, 
an  dem  früheren  Orte  meine  Darstellung  zu  confundiren.  Ich 
habe  uändieh  nicht  erwähnt,  das»  sich  die  radiären  ZUge  aus  der 
weissen  Substanz,  durch  die  zellenreiche  Ubergangszone  hindurch, 
in  die  graue  Substanz  hinein  fortsetzen.  Ich  habe  aber  erwähnt,, 
dass  die  graue  Substanz  aas  rechteckigen  Maschen  besteht.  Der 
chie  Zug  von  Fasern,  welcher  die  rechteckigen  Maschen  in 
der  zur  Oberflilche  senkrechten  (d.  i.  radiären)  Richtung  begrenzt, 
ist  es  nun,  welcher  sich  in  die  radiären  Züge  der  weissen  Substanz 
hinein  verfolgen  lässt.  Es  konnte  nun  ein  Zweifel  durUber  auf- 
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tauclien,  ob  di  iui  das,  was  ich  als  Netzwerk  der  i^^raueu  Substanz 
seliildt  rc,  wirklicli  ein  Netzwerk  sei,  ob  nielit  Iner  vielmehr  zwt-i. 
aufeinander  senkrechte,  Faserrichtnngen  in  verschiedenen  Ebenen 
verlaufen.  Aber  das  Netzwerk  ist  hier  so  klar  nod  lässt  sich  Biit 
stärkeren  Linsen  so  sicher  auflösen,  es  ist  so  gewiss,  dass  die^  aaf 
einander  senkrechten,  Zttge  von  Fttden  einander  durchsetzen,  and 
an  den  Krenznngspunkten  yerschmelsen,  dass  ich  mich  Ton  der 
Hanptrichtnng  der  ZUge  nicht  irre  machen  hissen  kann. 

Die  Beobachtunj?  von  jün^i;ereu  Eutwiek]un^^s]dia<i'n,  wie  ich 
sie  eben  hier,  als  dem  4.  und  5.  Ta^i:e  anfcehörij;,  f^csrhibK-rt  habe, 
erklärt  uns  den  Zusammenhang  des  Netzes  der  irraueu  Substanz 
mit  den  Septen  der  weissen  Substanz,  und  ich  halte  ooit  diesem 
Nachweise  die  wichtigste  Frage,  welche  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  aufgenommen  habe,  für  beantwortet  Diese  Antwort 
lautet:  Das  Netzwerk  der  grauen  Substanz  geht  onun- 
terbrochenin  die  Septen  der  weissen  Substanz  Ober, 
wie  es  schon  Keuffel*  vermnthet  hat. 

Das  Netzwerk  der  i^rauen  Sul)stanz  entwickelt  sich  in  gaoz 
gleicher  Weise,  wie  die  Septen  der  weissen  Substanz. 

Die  Septen  der  weissen  Substanz,  die  Schwann  sehe 
Scheide,  das  KUhne-Ewaid'.sche  Netz  der  Markröhren,  das 
Netz  der  grauen  Substanz,  —  sie  gehen  sämmtlich  ans  den  Zellen 
des  äusseren  Keimblattes  oder  der  Medullarplatte  herror. 

Nunmehr  ist  es  klar,  dass  die  Contmnitftt  zwischen  den 
Ganglienzellen  und  dem  Netze  der  grauen  Substanz  den  Schlnss 
auf  die  nerröse  Natur  des  Netzes  nicht  gestattet,  und  dies  ebenso 
wenig,  als  es  gestattet  ist,  die  Septen  der  weissen  Substanz  ^ 
nervös  zu  halten. 

Wer  die  Septen  in  der  weissen  Substanz  t\lr  l{in(iei^e^^  ebe 
erklärt,  mag  nun  unbedenklich  das  Netzwerk  der  grauen  Su]>- 
stauz  mit  dem  gleichen  Namen  belegen.  Ob  aber  die  Septen  der 
weissen  Substanz  unbedingt  als  Bindegeijrebe  bezeichnet  werden 
dürfen,  mag  nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens  immerhin 
noch  diBCUtirbar  sein;  aber  diese  Discnssion  gehOrt  aof  ein 
anderes  Gebiet. 


1  Keir»  Archiv.  Bd.  X.  1811. 
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d)  Die  Entwicklung  der  nervösen  Beätandtlieile. 

Über  die  Genesis  der  Ganglienzellen  babe  icb  nacb  all' 
dem,  was  in  den  beiden  Abbandlangen  bereits  mitgetheilt  worden 
ist,  nnr  wenig  mehr  zu  berichten.  Ich  habe  in  der  Hirnrinde  des 

Hllhiicreinbryo  und  in  der  Hirnrinde  des  neugeborenen  Kaninchens, 
Hundes  lind  Kindes  so  viele  l  berfrangsformen  zu  ferti^^eii  (iini- 
glienzellen  gesehen,  dass  ich  Uber  ihre  Genesis  nicht  mehr  im 
Zweifel  sein  kann.  Sie  entwickeln  sich  aus  Zellen  der  embryo- 
nalen AnlagCi  aus  Zellen,  die  durch  Ausläufer  in  das  Netz  einge- 
fBgt  sind,  ebe  sie  nocb  die  Gestalt  der  fertigen  Ganglienzellen 
erreieht  haben.  Es  bleibt  somit  nur  noeb  die  Frage  offen,  wie  sich 
die  Axencylinderfortsätze  entwickeln,  und  wie  diese  Fort- 
sätze in  die  markhaltigen  Köhren  hineingelangen. 

Naeb  einer  zumeist  verbreiteten  Ansicht  entwickeln  sieh  die 
Axcncylinder  als  Fortsätze  der  Ganglienzellen.  Diese  Ansieht  ist 
meines  Wissens  zuerst  von  Bidder  und  Kupffer •  aufgestellt 
worden.  Vor  Bidder  und  Kupffer  hat  aber  Kölliker*  eine 
andere  Hy])othe8e  vertheidigt,  die  Hypothese,  dass  der  periphere 
Nerv  durch  Aneinanderreihen  von  spindelförmig  gewordenen 
Zellen  entsteht  KOlliker  stutzte  sieh  dabei  auf  das  eigenthttm- 
licbe  Aussehen  der  embryonalen  NervenstUmme  und  Übertrug  die 
Hypothese  auf  die  centralen  Axenfasem. 

Eine  der  Kölliker'sehen  verwandte  Ansicht  tnig  BolP  vor. 
Xach  Boll  bilden  sicii  gleiehtalls  spindellVn-mige  Zellen  zu  Axen- 
tascrn.  Endlieh  muss  ich  eine,  allen  anderen  Anschauungen 
widersprechende,  Behauptung  von  Besser*  erwähnen,  nach 
weleher  die  Nerreuelemeute  ans  Bestandtheilen  des  Netzes  her- 
Torgehen.  Besser  sagt  nämlich,  dass  die  Axcncylinder  in  den 
feinen  Fädehen  der  Reiser  vorgebildet  sind. 

Die  Hypothese  EdUiker's,  der  sich  auch,  wie  ich  bemerkt 
habe,  Boll  anschliesst,  muss  ich  ans  frtther  angegebenen 
Gründen  zurückweisen.  Ich  habe  schon  frtiher  angeilihrt,  dass 

1  üntenoohongen  Uber  die  Textur  des  Rflckenmarkes  und  die  Ent- 
wicklung seiner  Formelemente.  Leii)zig  1867. 

s  EntwicklungsgeMshiehte  des  Hensehen  n.  d.  Wirbelthiere. 
•  1.  e. 

«  yirchow*8  AiehiT.  Bd.  86. 1866. 
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die  von  Boll  tlir  Nerven  ^^ehaltenen  radiären  GewebszH^ 
zwischen  den  netzförmigen  Säulen  liegen,  dass  sie  nicht  Anlmgea 
der  Kerren,  sondern  Anlagen  der  Nerrensoheiden  sind.  K51liker 
selbst  hat  Übrigens  seine  frOhere  Ansieht  veilassen,  da  er  sich  m 
der  neuesten  Auflage  seiner,  vor  Knrcem  (i879)erschieiieiieD,Eat- 
wicklnTifi:.sg:esclii('lite  ^'•eäiissert  hat,  dans  ilie  weU.«<e  f^nbflCam 
iir.s})rUnglicb  einzig  und  allein  aU{>  Ausläufern  der  NerveuzcUcn 
besteht. 

Die  Anpibe  von  ßidder  und  Knpffer,  daäs  die  Axeucjlin- 
der  als  Fortsätze  auö  den  Oaii^^^lienzeUen  hervorwachseny  kanakh 
nicht  direct  widerlegen,  da  ja  ein  negativer  Befhnd  gegen  solebe 
positive  Behanptnngen  kanm  ins  Gewicht  ftllt  HervoiliebeB 
darf  ich  aber  allerdings,  dass  positive  Beobachtongen  ttber  ein 
wirkliches  Hervorwachsen  eines  Axencylinders  ans  der  Oangücn- 
zclle  bisher  von  Niemand  beobachtet  worden,  dass  auch  Nieniaud 
verschiedene  Phasen  eines  sohdien  Wachsthnnis  besehrieben  hat. 
Indem  ich  nun  die  Hirnrinde  des  Hlihnerembry«»  sorjjrtalli;;  durcb- 
.sueht  nnd  gleichfalbi  keinerlei  Bilder  gefunden  habe,  <lie  ein 
solches  Hervorwachsen  vemmthen  lassen,  bin  ieh  zu  der  Negration 
wohl  berechtigt  Ich  darf  also  sagen,  die  Hypothese  des  Her- 
vorwachsens des  Axencylinders  ans  der  Ganglienzelle  Ist  bisher 
durch  keinerlei  Beobaehtnng  motivirt  worden. 

Wenn  ich  die  verschiedenen  C^ergangsphasen  von  ZeDea 
niederer  Entwieklun^sstufe  zu  Ganglienzellen  rergrleichc;  wenn 
ieh  sehe,  dass  diese  Uber^'an^j^^sfonnen  durch  Ausläufer  nnt  dem 
Netze  der  ^rrauen  Substanz  zusamnicnliiin^ren;  wenn  ieh  sehe, 
dass  die  am  weitesten  entwickelten  Formen  immer  noch  keinen 
ausgesprochenen  Axeneylinderfortsatz,  aber  sehon  einen  stärkeren 
basalen  oder  Spitzenfortsatz  besitzen,  die  sieh,  wie  die  Prolo- 
plasmafortsätze,  nach  etwas  weiterem  Verlaufe  in  das  Nets  aoflfim ; 
wenn  ich  sehe,  dass  die  fertigen  AxencylinderfortsStze  durch 
seitliche  Ausläufer  immer  noch  an  dem  Netze  Antheil  nehmen,  ^«o 
wird  dadurch  gewiss  die  Vermuthuiig  waehgerufen,  dass  sieh  der 
Axencvlinderfortsatz  aus  einem  ßestandtheile  des  Netzes  entwickelt, 
oder  mit  anderen  Worten:  die  nocli  nicht  völli;^'  entwickelte 
Ganglienzelle  trägt  anfangs  nur  ri<'tH|)la>mafortsätze  und  einer 
oder  der  andere  Protoplasmafortsatz  entwickelt  sieh  weiter 
zu  einem  Nervenfortsatz.  Diese  Specnlation  ihhrt  also  zu  dem 
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Satze,  da88  sich  eiuige  von  deu  Übergaug^formeu  der  Uiriiriude 
sä  GangUenzeUen  nad  gewisse  Züge  des  Netzes  asa  Nenrenfasem 
entwickeki. 

Cber  die  Axencylinder  in  der  weissen  Substanz  felilen  mir 
anch  die  wenigen  Anhaltspunkte  zur  Erschliessung,  welche  ich 
hier  vorgeführt  habe,  und  es  bleibt  nichts  Anderes  ttbrig,  als 

die  noch  unbegründete  Vcrmuthinif;  auszusprechen,  dass  sich  die 
Axenfaseni  in  den  netiförinigcn  Säulen,  d.  i.  in  den  Anhi^en  der 
markhalti^'cn  Fasern,  ^^crade  ,so  entwickeln,  wie  die  Axencylinder- 
fortsätze  in  der  {grauen  Substanz. 

Gegen  diese  Vennuthung  könnte  das  chemische  A'erhalten 
der  Netze  ins  Feld  geführt  werden,  denn  Ktthne  und  £wald* 
haben  gezeigt,  dass  das  knorrige  Netz  in  der  Harkscheide  gegen 
Pepsin-  und  Tripsinverdanung  Widerstand  leistet;  sie  haben  es 
demgemitss  fftr  eine  keratoide  Substanz  erklärt  Ktthne  und 
Ewald  haben  auch  nach  der  Verdanung  der  grauen  Substanz 
ein  Filzwerk  von  Fasern  unverdaut  {^[diiiulen. 

Ich  halte  diese  Anpiben  t\lr  äussfrst  wertlivoll,  denn  sie 
zeigen  eine  schöne  Übereinstimmung  zwischen  den  Ergebnissen 
der  chemischen  und  den  cntwieklungsgeschichtlichen  T^nter- 
suehiingen.  Mich  hat  die  Genesis  gelehrt,  dass  die  Netze  der  Mark- 
scheide und  die  Netze  der  grauen  Substanz  analoge  Gebilde  sind, 
und  es  ist  von  grösstem  Interesse  zu  erfahren,  dass  sie  sieh  anch 
chemisch  gleich  verhalten. 

Ich  mu88  aber  von  anderer  Seite  auf  die  Er-\  bnisse  meiner 
Entzün(lunji:sversuche  hinweisen,  weicht'  darthun,  dass  sowohl 
das  Netz  in  der  grauen  Substanz,  als  das  Netz  in  den  Mark- 
scheiden in  Foljrc  des  EntzUndungsreizes  auf  den  embryonalen 
Zustand  zurückkehren,  proliferationstahig  werden,  und  mit 
dem  Axencylinder  zu  einer  kernhaltigen  Masse  verschmelzen. 
Ich  muss  darauf  hinweisen,  dass  die  Netze  aus  embryonalen 
Zelileibem  entstehen,  also  im  Embiyo,  unmittelbar  nach  ihrer 
Bildung,  sicher  noch  keine  keratoide  Substanzen  sein  kdnnen. 
AU'  diese  Tfinweise  legen  uns  vielmehr  die  Vermuthung  nahe,  dass 
die  aus  Zellleil)ern  entslandeiieii  Netze  alhnälig  erhärten,  gegen 
die  Einflüsse  der  Verdauung  widerstuudstahig  werden,  ohne  desö- 
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wegen  ihre  lA'bt'nslahiiU'kc'it  einzubUsson.  Die  Entzündunicrserschei- 
nungen  selbst  werde  ich  in  einer  dritten  Abli&udlang  näher  be- 
sprechen. 


Zum  Schlags  ist  es  mir  eine  uigenehme  Pflicht,  Herrn  ProC. 
Stricker  fttr  die  gütige  üntersMttEDiig,  die  er  mir  bei  der  sadisti- 
schen Abfassung  dieser  Arbeit  aogedelhen  liess^  den  aufrichtigsten 
Dank  hiemit  aosKosprechen. 
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Erklärung  der  AbbildangeB. 


Fig.  1.  Burohseluiitt  durch  die  HlmisphirenblMe  eines  8  Tage  alten 

Htthnerembiyo.  LonpenTergrOaeeniiig. 
Fig.  2.  Dnrebsebiiitt  dafdi  die  Himiaphirenwand  deaselben  Embryo. 

a.  Anlage  der  grauen  Binde;  b— b ;  Zellenatratam  swiaeben  graner 

und  weiaaer  Snbatana;  c.  Anlage  der  markhaltigen  Bohren.  Ver- 

gTÖssornng-  Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  8, 
Fig.  3.  Ein  Thcil  aus  dem  Zellenstratuni  dt-r  früheren  Figur  bei  einer  Ver- 

grösserung  von  Hartnack,  Oc.  -2.  Obj.  Seibert-Krafft  Nr.VllI. 

Übergang  der  Zellcoluninen  in  die  genetzten  Säulen. 
Fig.  4.  Netz  der  Hirnrinde  aus  Fig.  2  bei  einer  Vergrösaerung  vou  Hart- 

nack,  Oc.  2.  Obj.  Seibert-Krafft.  Nr.  YIII. 
Fig.  6.  Durchschnitt  aus  der  Hämisphäreuwaud  eines  3 — 1  Tage  alten 

Hübnerembryo.  Vergrösserung  H  a  r  t  n  a  c  k,  Oc.  2,  Obj.  S  e  i  b  o  r t- 

Kraf  f  t.  Nr.  VHI.  Erste  Absoheidnng  der  Septen  ana  derZeUenlage. 
Fig.  6.  Ein  genetzter  Balken  als  Anlage  des  markhaltigen  Bohras.  IL  Kets 

der  Uarkseheide;  N.  Bindewebige  Septen;  a.  Schwann'sehe 

Scheide.  VeigrDaaenmg  Hartnack,  Oc.3,  Obj.Seibert-Krafft 

Nr.Vm. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  20.  NOVEMBER  1879. 


Der  Vorstand  des  Nassanischen  Vereins  fUr  Naturkandd 
theilt  der  kaiserliehen  Akademie  der  WiMenschaften  mit,  da» 
dieser  Verein  am  20.  Deeember  d.  J.  die  Feier  seines  itlnfiBl^ 
jährigen  Bestehens  in  Wiesbaden  begehen  wird. 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  Übersendet  eine 
Abhandlung;  betitelt:  ,.Das  Sporogon  von  Arcliidiurn.** 

Das  0.  M,  Herr  Prot.  Stricker  Übersendet  eine  Abhand- 
liiii<;  des  stud.  med.  Carl  Koller  unter  dem  Titel:  ^Beitrii^ 
zur  Kenntniss  des  HUhnerkeimes  im  Beginne  der  Bebrlitung". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Win  ekler  überreicht  eine  für  die 
Sitsnngsberiehte  bestimmte  Abhandlang:  „Über  den  letzten  Md- 
tiplioator  der  Differentialgleiehnngen  höherer  Ordaang." 

Au  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie,  Kaiserlich  Leopoldino- Carolinisch -Deutsche,  der 
Natnrforseher:  Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  19—20.  HaUe  a. 
S.,  1879;  4* 

Akademija  Umicj^tno^ci  w  Krakowie:  Sprawozdanie  komysy^i 
fizyjograficznej.  Tom  XII.  W  Krakowie,  1878;  8^ 

 Rozprawy  i  Sprawozdania  z  posiedzeÄ  wydzialn  mate- 

matyezuo-pr/yrodniezego.  Tom.  V.  W  Krakowie,  1878;  8". 
Teoryja  meelianiezuo-eliemiezna  oparta  na  ruchaeh  wirowyeh 

nicdzialek  przcz  Dr.  Euiilu  Czyrniauskiego.  Krakow,  1876 ;  8*. 
 Zbiör  WiadomoSci  do  Antropologü  Krokow^.  Tom  UL 

Kraköw,  1879;  8^ 

 Rocznik  zarzadn.  Rok  1878.  W  Krakowie^  1879;  8*. 

 Katalog.  R^kopison  Biblioteki  Universiteta  Jagielloik- 

skiego.  Zeszyt  4.  Krakow,  1879;  8^ 
 literarisehe  Mittheilungen  nnd  bibliographisehe  Berichte 

ttber  die  Publieationeu.  Januar — März  1879.  Krakau;  4®. 
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Apotheker-Verein,  aUgemeiner  österr.:  Zeitschrift  nebst  An- 
zeigenblatt. VIL  Jahrgang.  Nr.  32.  Wien,  1879;  4«. 

Association,  the  American  for  the  advanccmeiit  of  Science: 
Procoedings.  XX VP"  Meeting.  Augnst,  1877.  Salem,  1878;  8*». 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96,  1 — 4.  Nr.  2281—2184. 
Kiel,  1879;  49. 

Becker,  M.  A.:  Topographie  von  NiederOsterreich.  n.  Band 
6.  Heft.  Der  alphabetischen  Reihenfolge  der  OrtsehalteB 
3.  Heft.  Wien,  1879;  8* 

Bureau,  königl.  statistisch -toi»o^;rai)hi.s('lies:  Wtlrttembergisclic 
Jahrbücher  fltr  Statistik  und  Landeskunde.  Jahrgang  1879. 
I.  Band  1.  Hälfte  und  II.  Band  1.  Hälfte.  Stuttgart,  1879;  4^ 

Centrai-Station,  k($nigl.  meteorologische:  Beobachtungen  der 
meteorologischen  Station  im  Königreiche  Baiem.  Jahrgang  I. 

lieft  3.  München,  1879;  4". 

Che m  ik  c  r -  Z  ('  i  t  u  n  :  f 'honiisches  Co ntral-Anuouccnblatt.  Jahr- 
gang lU.  Nr.  43—46.  Göthen,  1879;  4«. 

Copenhague,  Universität:  Description  de  Serres  du  Jardin 
botanique  de  TUnirersitö.  Publice  ä  l'oceasion  du  qnatri^me 
Gentenaire  de  lUniversitö  en  Juin  1879  par  J.  G.  Jacobson 
et  Tyg.  Rothe.  Copenhagne,  1879;  fol. 

Defresne:  1®  Considerations  genörales  Sur  la  digestion  Stoma- 
calc  et  la  dijj^estion  duodtMuile.  —  2"  L'aciiie  du  suc  gastrique 
est-il  le  menie  dans  le  suc  gastrique  pur  et  le  suc  gastrique 
mixte?  —  3®  Propriöt^s  chimiques  &  physiologiqnes  du  suc 
panert^atique  au  sein  du  suc  gastrique  mixte. 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XIL  Jahrgang. 

Nr.  16.  Berlin,  1879;  8o. 
—  k.  k.  geographische  in  Wien:  Mittheilnngen.  Band  XXU. 
(n.  F.  Xn).  Nr.  10.  Wien,  1879;  4«. 

Institut  royal  grand-dneal  de  Lnxembourg:  Pnblieations.  Tome 
XVII.  Lnxembourg,  1879;  8«. 

Kasan,  rniversitilt:  Sitzuufrsherichte  und  Denkschriften.  1878. 
Nr.  1— G.  Kasan,  1878;  4". 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
inngen und  Mittheilnngen.  Jahigang  1879.  Märsheft.  Wien, 
1879;  8». 
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Militär-Comite,  k.  k.  technisches  und  administratives:  Mit- 
theilungen Uber  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1879.  9.  u.  10.  Heft.  Wien,  1879;  8* 

Xature.  Vol.  21.  Nr.  524.  London,  1879;  4". 

IS'ederlandsch  Gasthuis  voor  Ooglijders.  XX.  jaarlijksch  Vers- 
lag. Utrecht,  1879;  8». 

Osservatorio  de  Collegio  reale  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  XIV.  Xrs.  2  —  6.  Torino, 
1879;  4«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1879. 
XXIX.  Band,  Nr.  3.  Juli,  August  und  September.  Wien;  4*. 

—  —  Verhandlungen.  Nr.  13.  Wien,  1879 ;  4®. 

—  —  Abhandlungen.  Band  VIT,  Heft  5.  Zur  Kenutiiiss  der 
Fauna  des  unteren  Lias  in  den  Nordalpen,  von  Dr.  M.  Nen- 
mayr.  Wien,  1879;  gr.  4^ 

Remeni  brancia  presened  aniong  the  Archive«  of  the  City  of 
London.  A.  D.  1579 — 1GG4,  Aüalj'tical  Iudex.  London, 
1878;  8^ 

„Revue  politique  et  litteraire"  et  „Revue  scientifiqne  de  U 
France  et  de  l'fitranger.-  EX*  Annee,  -f*  Serie,  Nr.  20. 
Paris,  1879;  4". 

Societe  Ouralienne  d'Amateurs  des  Sciences  naturelles:  Bulletin. 
Tome  V,  livr.  1.  Jekaterinopol,  1879;  4°. 

—  impt^rial  des  Naturalistes  de  Moscou:  Nouveaux  Memoires. 
Tome  XIV,  Livr.  1.  Moscou,  1879;  4^ 

 Bulletin.  Ann^e  1879.  Nr.  1.  Moscou,  1879; 

Society,  the  American  geographical:  Bulletin.  1878.  Nr.  6. 
New  York,  1879;  8». 

—  the  royal  astronomical :  Monthly  notices.  Vol.  XXXIX.  Nr.  9. 
Supi>lementary  number.  London,  1879;  8". 

—  the  Royal  of  Victoria:  Transactions  and  Proceedings.  VoL 
XV.  Melbourne,  I87s;  8^ 

—  the  Linnean  of  New  South  Wales:  Proceedings.  VoL  VUL 
Part  the  fourth.  Sydney,  1879,  8®. 

Statistisches  Departement  im  k.  k.  Handelsministerium:  Nach- 
richten von  den  österr.-ungar.  Eisenbahnen  für  das  Betriebs- 
jahr 187G.  Wien,  1879;  fol. 
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Upsala,  Universität:  Aissknft  1877.  Upsala;  8^  Festskrifken 
1877.  Upsala;  8» 

 BnUetin  mötöorologiqae  mensoeL  Vol.  X.  Upsal,  1878 — 
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 ümvemtätBSohrifteii  pro  1877—78. 12  Stttcke,  8*. 

Vajda,  L.  v.  Dr.  und  Dr.  H.  Paschkis:  Über  den  Einflnss  des 
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des  sogenannten  Mercurialismus.  Wien,  1880;  8°. 
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Beitrage  zur  Kenntniss  des  Hühnerkeims  im  Begiime 

der  Bebrütimg. 

Von  Btad.  med.  Carl  Koller. 

(Ans  dem  Institute  für  allgemeine  uud  cxperiiueutelle  i'atliulogie  iu  Wien.» 

(Mit  1  litliofr.  Ttfül  aai  5  HoluelMiMB.) 

Die  vorliegende  Abhandlimg  beschäftigt  sieh  mit  der  Ent- 
wicklmig  des  befrachteten  Hühnereies  Ins  zum  Erscheinen  de» 

Primitivstreifens. 

Die  meisten  von  (U  u  zalilreirlioii  Arljeitcii,  welche  in  den  zwei 
letzten  Jahrzelniten  anf  diesem  (Jebiete  erschienen  sind.  )>e]i.indelü 
die  Geschichte  dieses  Oe^'enstandes  mit  solcher  Gründlichkeit, 
dass  ich  es  wohl  unterlassen  kann,  eine  einleitende,  zusammen- 
hängende  Besprechung  der  Literatar  des  Stoffes  zu  bringen. 

Nichtsdestoweniger  werde  ich  es  nicht  umgehen  kOnneSy 
passenden  Ortes  anf  fiHhere  Autoren  und  deren  Ansichten  rarVck- 
zukommen. 

Die  Schwierigkeiten^  die  sich  einer  Untersuchung  der  ersten 

Bebrlltnngrseffecte  entj?eo:enstellen ,  und  die  so  sehr  ins  Gewicht 
fallen,  dass  auch  nicht  zwei  Autoren  zn  annähernd  grlciclien 
Resultaten  ^'claugt  bind,  licgeu^  wie  mir  scheint,  iu  den  lolgeudea 
Umst.ändeu. 

Zunäclist  kommt  hier  etwas  in  Betracht,  was  ^nelen  £nt- 
wieklungsTorgftngen  gemeinsam  ist,  nämlich  dass  sie  sich  nicht 
direct  beobachten,  sondern  nur  aus  yerschiedenen  Phasen  er- 
schliessen  lassen. 

Die  Zusammenfassung  verschiedener  Phasen  zu  einem  6e- 
sammtbilde  der  Entwicklung:  wird  aber  darch  indiTidneHe 
Bildunfrsabweiclmngen  wesentlich  erscliwert. 

Diesen  Mangel  der  directen  Re<"l»achtnng  lernen  wir  sowohl 
bei  den  groben  Veränderungen  als  auch  bei  denen  der  Formeiemeute 
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auf  recht  iinanfrenehme  Weise  enipfiiuU  ii.  Muu  i.st  el)eu  iiiclit  im 
Staude,  vorherzaäelien,  an  welchen  Stellen  eine  Zelle  neu  erzeug 
worden  wird,  anderseits  stehen  wir  vor  der  Unmögliehkeity  über 
die  Herkanit  einer  schon  Yorhaadenen  etwas  anszasagen. 

Ist  eine  Anzahl  von  Entwicklnngsphasen  gegeben,  so  kOnnen 
zwei  Wege  zur  Erschliessnug  des  stattgehabten  Vorganges  fahren. 
Entweder  wir  TerfHgen  ftber  eine  vollkommen  gesehlossene 
Keihe  von  Durchselinitten,  die  keinen  Zweifel  Uber  das  Alter  oder 
Jün^^er  aiifk(minien  lilsst  und  worin  einer  jeden  Phase  ilir  Platz 
mit  Nothwendif^keit  angewiesen  ist  —  im  vorliegenden  Falle 
trifft  dies  nicht  zu  —  oder  wir  sind  im  Besitze  eines  äusseren 
Merkmals  für  die  Bestimmung  der  Eutwicklungöstufe,  wie  es 
z.  B.  die  Bebrtttangsdaner  sein  könnte,  wenn  dieses  Kriterium  nicht 
so  ausserordentlich  unsicher  wäre. 

Es  sind  alle  Beobachter  darttber  einig,  dass  die  Entwicklung 
innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  Daner  der  Bebrtttung  durchaus 
nicht  frleiehen  Sehritt  hält.  Insbesondere  ist  diess  in  den  ersten 
IJrlUstunden  der  Fall;  hier  konmit  aber  unter  anderem  der 
tVd^'-ende  Onnid  in  Betracht.  Das  Ei  braucht  nemlieh  2—4  Stunden 
zur  Erwärmung  auf  die  Temperatur  des  Brutofens;  diese  Zeit 
dlirt'te  für  die  Entwicklung  einen  sehr  geringen  Effect  haben. 
Es  könnte  also  sein,  dass  die  gerade  in  den  ersten  Stunden  sehr 
hftuflgen  imd  namhaften  Differenzen  vonKeimscheiben,  die  gleiche 
Brutzeiten  hinter  sich  haben,  nicht  auf  Rechnung  eines  ungleichen 
Bruteffectes  zu  setzen  sind,  sondern  dass  die  Eier  schon  beim  Ein- 
legen in  den  Bnitofen  verschieden  weit  entwickelt  waren. 

Ein  anderer,  gleiclilalls  vielen  Entwicklungsvorgängen  ge- 
meins.iiiirri'belstand  liegt  in  der  Kajiidilät  des  Proeesses,  wodurch 
sich  manche  Phasen  der  Beobachtung  entziehen. 

Es  wird  Sache  der  Methode  sein,  diese  Hindernisse  zu 
Überwinden. 

Von  noch  grösserer  Wichtigkeit  dürfte  das  folgende  Moment 

sein: 

Stillschweigend  zieht  sich  durch  die  ganze  Literatur  die  doch 
nichts  weniger  als  bewiesene  VoransBetznng,  dass  die  unbebrtttete 

Keimscheibe  bezllglich  ihres  Aufbaues  sieh  vom  Centrum  gegen 
die  Peripiierie  zu  nacli  allen  Hichtungen  gleichmässig 
verhalte.  Die  Angaben  iilier  t*»i)ographische  Verschiedenheiten, 

Slut».  d.  inalh«in.>Datanr.  Cl.  LXXX.  »d.  III.  AbUk.  21 
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die  während  der  BebrUtuuj,^  auftreten  sollen,  sind  hMat 
uubestiimnt  und  dürftig:.  Es  ist  dioss  zniiii«  list  darin  bejirrilndet, 
dass  l»islier  kein  p^naues  Merkmal  hekannt  war,  um  dir  Ilichtung 
von  vorn  nach  lüuteu  und  die  darauf  seukreelitc  mit  der  iiüthiiren 
Sicherheit  an  Keimscheiben  zu  bestimmen,  an  welchen  der  IM- 
mitiv-Streifen  noch  nicht  vorhanden  ist.  So  war  es  auch  nicht 
mOglich,  eine  Topographie  Ton  Keimscheiben  dieses  Alters  fest- 
znsteUen.  Die  allgemeine  Begel,  dass  die  Längsrichtoiig  des 
kttnfügen  Em))ryo  der  Qneraxe  des  Eies  und  die  linke  Sette 
desselben  dem  stumpfen  Eipole  entspricht,  ist  nach  der  überein- 
stimnieiideii  Aussage  alb'r  Beobaeliter  so  vielen  Schwankungen 
uuterwoiien,  dass  eine  darauf  basirte  Sebnittrielitun^r  wenijr  Ans- 
sicht  hätte,  Klarheit  in  die  räuudiebc  Anonhiunir  der  K<  ini- 
scheibe  zu  bringen;  und  das  ist  tlir  dieLöäuug  der  Keimblatt- 
frage eine  nnerlässliche  Bedingung. 

Es  ist  auch  unbedingt  nothwendig,  dass  wir  mit  Sicherheit 
die  durch  das  Centrum  gehenden  Längsschnitte  Ton  den  mehr 
lateralen,  vordere  Querschnitte  von  hinteren  unterscheiden  kOnnen; 
denn  bei  den,  wie  ich  gleich  hier  anticipiren  will,  thatsXchlieb 
räumlieh  verseiiiedenm  Verbältnissen  der  Keimscheibe,  können 
uns  bei  Niebtbeaelitiin;;'  di*'ser  I  nistände  verschiedene  Schnitte 
de88ell)en Stadiums,  versehiedene  Ent wieklunj^sphasen  vi .rspie;reln. 
Diese  Gefahr  wird  noch  grösser,  wenn,  wie  es  oft  der  Fall  ist, 
nicht  alle  Schnitte  zur  Untersuchung  gelangen. 

Ein  Fortschritt  in  der  Keimblätterirage  hSngt  also  wesentlich 
ab  von  der  Auffindung  eines  Kriteriums  ftir  die  Bestinmiiing  des 
Alters  und  eines  sicheren  Merkmals  für  die  Festhaltung  geplanter 
Schnittrichtnngen. 

Beiden  Bedingungen  nun  glaube  ieli  Ileebnung  tragen  zu 
können  durch  die  Auftindnng einer  bisher  unbeka  nuten  Bi  Id  nng 
an  der  unbc  lii  titeten  Keimseheibe  und  durch  die  Feststellung  einer 
in  sich  abgeschlossenen  Reihe  von  Flächenbildcrn,  die 
au  der  Keimscheibe  in  der  Zeit  bis  zur  vollkommenen  Ausbildung 
des  Primitiv-Streifens  sichtbar  werden.  Die  Möglichkeit,  eine 
solche  Beihe  festasustellen,  verdanke  ich  wesentlich  der  von 
KöUiker  empfohlenen  protrahlrten  Bebrtttnng. 

Es  liegt  durchaus  kein  Grund  vor  zu  der  Annahme,  dass  bei 
einer  geringeren  Bnittemperatur  als  der  gevvühulicheu  vou  33" 
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die  Vorjcän^^e  der  Entwicklung  in  anderer  Weise  yerlanfen.  Zeigen 
doch,  wie  schon  KöUiker*  bcobuclitet  liat  und  wie  ich  es  aüf 
Onind  zjihlreiclier  Versuche  bcstätif^eu  kann,  Eier,  die  mehrere 
Tage  im  Sommer  «ogar  nur  bei  gewöhnlicher  Zimmcrtempeiatnr 
(circa  25"  bei  Tage)  gelegen  hatten,  sowohl  dem  Aussehen  der 
Keiiuficbeiben  als  dem  Verhalten  der  Durchschnitte  nach,  nnr 
Bilder,  wie  sie  bei  nonnaler  Bebrtttnng  vorkommen. 

Ich  habe  bei  meinen  Versnehen  Temperaturen  von  21*,  31* 
und  34*  C.  in  Anwendung  gebracht.  Die  Brutzeiten  brauchen 
nicht  vielfach  variirt  m  werden;  der  ungleiche  Erfolg  der  Be- 
brtUung  bei  verschiedeiieii  Eieru,  zumal  bei  höherenTempenitiiren, 
und  die  l»ereits  bei  Hei;iiin  der  BebrUtuiig  vorliandeneii  Ditlerenzen 
genügen  schon,  um  bei  gleicher  Brutzeit  hinreichend  viele  Ent- 
wicklungsphasen zu  erzeugen. 

Zur  Erlangung  der  ersten  Stadien  kann  man  sich  auch  mit 
Erfolg  des  einfachen  Mittels  bedienen,  die  Eier,  welche  natttrlioh 
fttr  diesen  Zweck  vollkommen  frisch  sein  m^sen,bei  gewöhnlicher 
Temperatur  im  Zimmer  liegen  zu  lassen. 

Bei  der  folgenden  Beschreibung  der  Flächenbilder  will  ich 
zwar  iuiiiicr  die  Temperaturen  und  Brutzeiten  angeben,  bei  denen 
ich  die  einzelnen  Stadien  erhielt,  doch  scheint  mir  die.ss  aus  den 
schon  erwähnten  Grllndeu  nielit  von  grossem  Belange  zu  sein. 

Flächenansichten  aus  diesen  frUhen  Stadien  sind  bis  jetzt 
noch  nicht  genügend  beachtet  worden,  um  sie  als  Grad- 
messer fUr  die  Entwicklungsstufe  einer  Keimscheibe  anzuwenden. 
Es  ist  vielmehr  in  neuerer  Zeit  die  Gknesis  vorwiegend  an  Durch- 
schnitten studirt,  die  Erforschung  der  Obeiflächenansichten  hin- 
gegen vemachlftssigt  worden.  Alles,  was  Uber  diese  Verhältnisse 
bekannt  ist,  lässt  sich  dahin  zusammenlassen,  dass  nach  einigen 
Brutstunden  im  Fruehthofe  der  Keimscheibe  eine  weissliche 
Trübung,  der  sogenannte  Eml)ry()nalschild,  aul'trete  —  nacli 
einigen  Autoren  aus  der  Verdickung  beider  vorhandenen  Keim- 
schichten, nach  anderen  nur  der  oberen  Keimschichte  hcrvor- 
^gangen  — ;  dass  ferner  um  die  12.  Stunde  der  Bebrtttung  im 
Embiyonalschild  der  Primitivstreifen  erseheine,  der  die  hinteren 
zwei  Drittheüe  der  area  peUueida  durchziehe^  aber  den  hinteren 

1  K()llikor.  Ent\vickhnig8^?osch.  der  Meuschuu  uud  der  höUerea 
Thiere.  Leipzig  1Ö7G,  pag.  98  und  Uü. 
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Rand  derselben  nicht  erreiche.  Eine  weitere  Angabe  Aber  des 
Embryonalschild,  die  sowohl  Reichert  als  auch  Dnrsy  ^macht 
haben^  werde  ich  am  betrefiTenden  Orte  eintragen. 

Aus  der  uniintcrbnK  lieneii  IJeihc  von  Fläcbeiibikleru.  die  ieh 
an  der  Kciniselioibe  bis  zur  vrdli^en  Ausbildung:  des  Primitiv- 
streifens l»<Mil)a(  ]it('t  babe,  wälile  leb  fllnf  besonders  gut  cliarakte- 
risirtC;  die  sich  auch  zu  Aus^^aui^spunktt  n  einer  Uatertiuchuug  ao 
Durchschnitten  eignen,  für  die  folgende  Beschreibung  aus. 

I.  Die  unbebrUtete  Keimscheibe. 

Seit  Fand  er  unterscheidet  man  an  der  unbebrflteten  Keim- 
Scheibe  eine  area  upaca  und  eine  area  peUucida  und  im  Centmm 

der  letzteren  einen  runden,  weisslichen  Fleck,  den  sopenannten 
Ta nde  r'sclien  Kern  des  Habiiciitrittes,  der  alx'r  der  Keiniscbeibe 
sel))st  nicbt  an;::ebört,  sondern  sicii  als  der  dureb  die  ureu  pellucida 
bindurelisi'binnnerndc  ecutralc  Dottcrt'ortsatz  erweist.  —  £s>  ii^t 
bekannt,  da ss  der  area  pellucida  genannte  Theil  der  Keiniscbeibe 
wie  ein  Dach  Uber  die  KeiuihOhle  gespannt  ist,  daas  die  areü 
opaca  aber  den  verdickten  Keimrand  darstellt,  welcher  direct  auf 
dem  weissen  Dotter  aufruht.  Die  Breite  der  area  opaca  ist  un- 
gefähr gleich  dem  Ilalbmesser  der  area  pellucida, 

Orientirt  man  nun  das  Ei  so,  dass 
der  stumpfe  Fij)ol  linker  Hand,  der 
spitze  aber  recbtcr  Hand  zu  liegen 
kommt,  also  der  sjiäter  zum  Seliwanz- 
cüde  werdende  Theil  der  Keimscheibc 
dem  Beobachter  zugewendet  ist,  so 
bemerkt  man,  dass  sich  die  area  opaca 
im  vorderen  Theile  von  der  area peüucida 
anders  abgrenzt  als  in  einem  hinteren 
Abschnitte.  Während  vom  die  Orenze 
zackig  und  verwischt  ist,  stellt  sie  hinten 
einen  scbarfen  Coutour  dar,  und  diess 
in  einer  Ausdolinung  von  '  3 — *  .  der 
in  Kede  stellenden  Kreisperiplierie. 
(Vgl.  Tafel,  Fig.  1.)  In  dieser  Ausdeh- 
nungzeicbnetsichaucb  der  innere  Saum 
der  area  opaca  durch  besondere  Weisse 


L  Contonren  der 
unbebrUteten  Kennsehefte. 


a.  0.  area  opaca. 

a.  p.  arm  pt  lliiriJn. 
P.  k:  I'an  d  .  r'scher  KerSb. 
Sk.  Sic  liclkiiopf. 
ah.  i^ichelUum. 
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und  Undurclisiclitii^keit  aus,  liebt  sicli  vou  der  ringebunj,'  mehr 
oder  weniger  seharf  ab  und  stellt  so  eine  halbmond-  oder 
sieh  eiförmige  Figur  dar.  Die  Mitte  dieser  siehelfonnigen 
Figur  (Fig.  l^Sk.)  ist  nach  Tomnnd  binten  aasgebancht^  auBcheineiid 
auch  der  Tiefe  nach  verdickt,  was  sich  vorläufig  aus  der  Farbe 
«rschliessen  Ittsst;  die  Seitentheile  (Fig.  1,  Sh.)^  oft  von  un- 
gleicher Länge,  verschmillem  und  verdünnen  sieh  allmSlig  und 
verlieren  sieh  ^e^i'en  die  vordere  Hälfte  der  Keiiii^clu  ibe. 

Ich  will  dieses  Gebilde,  welclirs,  wie  ich  j^leieli  im  Vorliinein 
erwähnen  will,  in  ausserordentlieh  nahen  lieziehuugen  zum 
Primitivstreifen  steht,  im  Folgenden  die  Sichel  nennen,  seinen 
verbreiterten  mittleren  Theil  den  Siehelknopf  —  die  Seiten- 
theile mögen  die  Siohelhörner  heissen.  Die  Sichel  stellt  also 
nach  Ohigem  den  inneren  Saum  des  hinteren  Theiles  der  area 
4tpaea  dar.  —  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  zwischen  Sichel  und 
4rreff  apnett  ein  schmaler,  heller  Zwischenraum  zu  bemerken  ist, 
die  Siehel  also  ins  Bereich  der  (irm  pcllurida  tallt  —  ein  Befund, 
der  besonders  in  späteren  Stadien  b;inti^^»M*  wird,  sieh  aber  aueh 
zuweilen  sehon  am  unbebrUteten  Eie  lindet.  Im  letzteren  Falle 
pflegen  die  Sichelhöruer  die  quere üalbiruugslinii  di  rKcinisi  heibe 
m  tiberschreiten,  ja  sogar,  was  aber  sehr  selten  der  Fall  ist,  vom 
wieder  znsammenzugreifen,  so  dass  aus  der  Sichel  ein  vom 
jBchmaler  und  undeutlicher,  hinten  aber  breiterer  Ring  geworden  ist. 

Ich  will  gleich  hier  bemerken,  dass  in  Bezug  darauf,  dass  die 
«ben  beschriebenen  Verhältnisse  wirklich  dem  unbebrttteten  Eie 
entspreehen ,  durehans  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Ich  erhielt 
nämlieh  die  zur  Untersuchung  der  unbebrUteten  Keimscheibe 
bestimmten  Eier  allso^Meich,  nachdem  sie  gelegt  worden  waren, 
oftno('h  kaum  abgekühlt,  und  kann  sagen,  dass  ich  bei  Beobachtung 
dieses  Umstaudes  in  den  Monattm  Juli,  August  und  September 
durchaus  keine  namhaften  Differenzen  sowohl  in  dem  Aussehen^ 
als  in  dem  Aufbaue  derartiger  Keimscheiben  hemerkt  habe. 

II.  Stadium  des  rundlichen  Embryonalschildes. 

Dieses  Stadium  erhielt  ich  meist  durch  eine  Bebrlltung  von 
22 — 24  Stunden  bei  27"  0.  —  fand  es  aber  aueh  sehr  liäuti;;  an 
Eiern,  die  24  Stunden  oder  darUber  bei  einer  mui  der  obigen  nicht 
fiebr  differcuteii  Temperatur  im  Zimmer  gelegen  waren. 
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Das  nächste,  was  uns  an  diesem  Stadium  in  die  Au^eu  lallf, 
ist  das  geänderte  GrössenverhUltniss  zwischen  areu  priliiriila  und 
itroa  opnca  ^^Tafcl,  Fig.  2).  Während  die  area  pcllucuht  in  ihrer 
Flächenausdehnung  sieh  nicht  wesentlich  geändert  hat,  ist  die 
area  opaca  breiter  geworden. 

Mit  dieser  Verbreiterung  geht 
Hand  in  Hand  eine  Aufhellung  der 
area  opaca,  in  Folge  deren  die 
Keinischeibe  sieh  vom  undiegenden 
gelben  Dotter  weniger  abliebt  und 
daher  schwerer  sichtbar  ist.  Die  Auf- 
hellung geht  nicht  immer  zugleich 
im  ganzen  Umfange  vor  sieh,  es 
bleiben  oft  weisse  Flecken  in  der 
aufgehellten  Umgebung  zurUck.  Im 
ganzen  I'mfange  der  area  opaca 
können  Vacuolen  sichtbar  sein,  finden 
sich  aber  zumeist  nur  im  hinteren 
Theile  derselben,  und  hier  zehr  zahlreich.  (Fig.  2,  V.) 

In  dQT  aren  pcUitcida  ist  der  Pander'sche  Kern  des  Hahnen- 
tritts verschwunden,  statt  dessen  hat  eine  weissliche  Trübung 
p latzgegriffen,  die  eine  rundliche  Form  hat  und  derart  excentrisch 
gelegen  ist,  dass  sie  nach  hinten  an  die  Sichel  stösst,  v(»rn  aber 
einen  grösseren  Theil  der  unveränderten  aren  pclhicitla  freilässt 
—  es  ist  dies  der  sogenannte  Embryonalschild  der  Autoren. 
(Fig.  2,  E.  .V.) 

An  der  Sichel  hat  sich  meistens  der  Sichelknopf  verbreitert 
imd  verdickt,  oft  bemerkt  man  auch  scbon  in  diesem  Stadium,  von 
dessen  vorderem  Kande  nach  dem  Centrum  der  Keiiuscheibe 
gerichtet,  ein  äusserst  feines,  sehr  kurzes,  weisses  Striehidchen. 

Es  ist  nicht  (dine  Interesse,  hier  auf  eine  grosse  Ähnlichkeit 
des  eben  gescbilderten  Flächenbildes  mit  einem  Stadium  des 
Forelleneies  hinzuweisen,  das  von  Ulla  eher  als  „tlas  Stadium 
des  runden  Embrvonalschildes  beschrieben  wird.  ' 


E.  S.  Embryonalschild. 
Die  übrigen  I^ezeicbnungeD 
wie  im  Vorigeu. 


1  Öl  lach  er,  „Beiträge  zur  Entwickluug!*ge8chiehte  der  Knochen- 
fi.-^che",  XIII.  ltd,  d.  Zeltseh.  f.  wis^ensch.  Zoologie,  1.  Hett.  Leipzig  1S72. 
Tag.  21,T}if.  I,  Fig.  7. 
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Auf  dem  kuj;eli{;cn  Nahrungsdotter  des  Forelleneies  ruht 
der  kappciilönui^'c  Koim,  tU  ssen  (lUnmnTsriMitnini  die  KeiinliJihle 
Uberdacht,  wühreiid  seine  Periplierie  wnlsttViriiii^^  verdickt  ist. 
Eiue  .Stelle  des  Kaiulefc;,  die  sich  durch  besondere  Dicke  aus- 
zeichnety  ;wird  von  ÖUacher  als  der  hinterste  Theil  des  Keimes 
bezeichnet;  an  diese  yerdickte  Stelle  des  Keimwnlstes  sehliesst 
sich  nach  vorae  hin,  im  dttnneren  Theile  des  Keimes  gelegen, 
eine  nmdliche  Platte  an,  der  Embryonalschild. 

III.  Stadium  des  spatelftfrmigen  Embryonalschildes. 

Dieses  Stadium  pfle^^te  aus  einer  zwölfstllndi^^en  Bebrtttnng 
bei  31°  zu  resultiren;  icli  erhielt  es  aber  auch  oft  durch  HrUtversuclie 
bei  von  derselben  Dauer.  Der  nun  zu  besehreibende  Zustand 
der  Keimscheibe  scheint  der  achten  Stunde  normaler  Bebrlltung 
za  entsprechen,  da  es  mir  wiederholt  gelang,  diese  Entwicklungs' 
phase  so  darzustellen. 

Die  area  opaea  hat  unter  fortwährender  Anfhellnng  eine 

Breite  gewonnen,  die  dem  nun  auch  etwas  verjrrttsserten  Durch- 
messer der  areu  pt  llui  'uln  frleicldxönunt.  Die  hau])t8ä<  hlichsten 
Yeränderunj;en  sind  an  der  Sichel  vor  sich  p'irnnjren,  <lie  man 
übrigens  häutifj^er  als  in  den  früheren  Stadien  in  das  Bereich  der 
area  pellucida  gerückt  tindet.  Der  als  Siehelknoj)f  bezeichnete 
mittlere  Theil  derselben  ist  ans  der  spindelförmigen  in  die  nmd- 
liche Form  Übergegangen  nnd  hat  sich  hedentendvergrOssert  (Vgl. 
Tafel,  Fig.  3);  dahei  ist  er  an  der  oberen  Fläche  convez  geworden. 
Die  SichelhOmer  hingegen  erscheinen  meistens  Terkttrzt.  An  der 
oberen  Fläche  der  Sichel  bemerkt  man  femer  zuweilen  einen 
ihrer  ^Mu/en  Lün^c  cnt.s|ucclu'n(lcn,sehr  schmalen,  durchsichtigen 
Streifen.  Dieser  Streifen,  der  die  ganze  Sichel  und  besonderH 
deutlich  den  Siciielkuopf  der  Breite  nach  in  eine  vordere  und 
eine  hintere  Hälfte  scheidet,  hat  ganz  das  Aussehen  einer  Jünne 
und  ist  auch  an  gehärteten  nnd  gefärbten  Chromsänrepräparaten 
deutlich  als  solche  zn  erkennnen;  wie  es  sich  später  zeigen 
wird,  lehren  Durchschnitte  dasselbe.  Von  der  vorderen  Aus- 
bauchung des  Sichelknopfs  geht  gegen  das  Centmm  der  Keini- 
scheibe  hin  ein  kurzer,  weisser  F(»rtsatz  Mm  dem  Aussehen  und 
der  Farbe  der  Sichel  und  des  späteren  Primitivstreifeus  (^Tal'el, 
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Fig  S,  F).  Sein  Torderes  Ende  wird  vom  Embryonabchild  auf- 
genommen, dernnnTorn  abgernndet, 


als  „(las  Stadium  des  (HUTovalon     ^-  Fortsatz  d.  öichelknopfe«. 

Einbrvoualseliilde.s"  '    bescdiriebeii  Beidchnuiigeii 
•-   •  •  ■  f  »  


Wird,  geradezu  eine  ira])pante  zu 

nennen.  Daselbst  finden  wir  an  der  selion  vorher  verdickten  Stelle 
des  Keimwnlstes  eine  knop£Rirmige  Erhabenheit,  „Ollacher's 
Schwanzknospe^;  diese  steht  in  Yerbindnag  mit  dem  zugespitztes 
hinteren  Ende  des  „qnerovalen  Embiyonalschildes*',  dessen  Axe 
von  der  beginnenden  Rttekenftarehe  dnrehzog:en  wird. 

Die  zahlreichen  Analogen,  die  das  Ei  der  Knochenfische  mit 
dem  Vo^^eleie  bietet,  sind  sclion  frlUieren  Rc(djachterii  anf^refalleu 
und  >vei]  diese  die  Entwicklung'  des  Priniitivstreit\  ns  bt  ini  \  o^adei 
ttlr  eine  centrale  hielten^  wurden  sie  veranlatiöt,  aach  beim 
Knoclienfischei  in  dieser  IJichtunp:  zu  suchen. 

Sehr  interessant  ist  eine  diesbezügliche  BemerkongS  tricker^s 
in  seiner  Arbeit  „Untersnchnngen  Uber  die  Entwicklong  der 
Baehforel]e<<,  ^en  1865.  Es  heisst  darin:  „Coste,  welcher  die 
Zellenanhänfung  in  der  Peripherie  des  Keimes  kannte,  sagte  ma 
sehen,  dass  die  Entwieklunjr  des  Embryo  bei  Knochenfischen  eine 
excentrische  sei.  Da  indessen  T'oste  den  Embryo  nicht  früh 
^'cnn^'  abl)ildetj  fand  icli  mich  dennoch  bewo«;en,  die  ersten  An- 
tanirc  im  (  't  ntrum  zu  buchen,  iiameutlich,  nachdem  ich  die  Höhle 
j;el linden  hatte,  war  es  gar  zu  verlockend,  die  Decke  mit  dem 
Vogelkeime  zu  analogisiren.  Ich  habe  mich  indessen  bald  ttberaengt. 


hinten  aber  zujrcspitzt  erscheint  und 
im  Vereine  mit  dem  erwähnten  Fort- 
satz des  .**^ichelknopt'es  eine  spatel* 
förmi^'^e  Fi^ur  darstellt. 


Contouren  des  OL  Stadioms. 


Bot  schon  das  vorige  Stadium 
Verhältnisse  dar,  die  an  das  auf 
einer  parallelen  Entwicklungsstufe 
stehende  Forellenei  erinnerten,  so 
ist  die  Ähnlichkeit  des  letztbesehrie- 
benen  Bildes  mit  jener  Phase  des 
Forelleneies,  die    von  Ollacher 


"  öllmcher  1.  c.  pag.  21,  Taf.  I,  Fig.  9. 
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da88  mein  Saehen  Teigeblieh  »ei.  Die  Decke  wird  in  ihrer  ganzen 
Anadehnnng  so  dttnn,  dass  im  centralen  Theile  nichts  mehr  zn 
hoffen  übrig  blieb.  Eine  Stette  des  Randwolstes  wird  aber 
inzwischen  auffallend  dick^  und  das  ist  thatsächlich  die  Rttcken- 

IV.  Stadium  des  kurzen  Primitivstreifens. 

Ein  18—20  Standen  bei  31*  bebrtttetes  Ei  pflegt  folgende 
Oestaltang  der  Keimscheibe  zu  bieten,  die  ich  aber  anch  an  Eiern 

antraf,  die  12  Stunden  bei  34*  bebrtltet  worden  waren.  Die 

Orös!>ieiiverliältni.sse  der  Keimschcibe  haben  sich  uieht  wesentlich 
geändert.  Tin  den  äusseren  Kand  der  itrru  opacu  ^cht,  ibm  in 
^erinpem  Al)stande  folgend,  eine  weiisse  Kreislinie,  wohl  der  erste 
Beginn  der  Halonenbildung  (Tafel,  Fig.  4  A,  U),  Der  Sichelknopf 

Contoitfen  des  IV.  Stadiniin.        weniger  hervor;  der  von  seinem 

vorderen  RandeansgehendeFortsats 
ist  länger  nnd  breiter  geworden,  er- 
streckt sich  etwa  dnrch  das  hintere 
Drittel  der  area  peUweidny  sitzt  hinten 
breit  und  ohne  merkliche  Grenze  dem 
Sichelknopf  auf  und  lauft  nach  vorne 
spitz  aus.  Die  dem  Embryonalsehild 
entsprechende  weisse  Trübung  hat 
sich  vom  hinteren  Theile  der  area 
peUuetda  entfernt  nnd  nmgibt  nnr 
halbkreisförmig  das  vordere  Ende 
des  genannten  Fortsatzes,  der  sich 
nun  deutlich  als  Primitiv- 
streifen manifestirt.  »  (Xi^l  Tafel,  Fi-  4  A,  P.  S^ 

Diese  Phase  ist  ausserordentlich  klar  an  gehärteten  und 
gefärbten  Chromsänrepräparaten  zu  erkeuueu. 


.  4 — p,s 


P.  S.  Priniivstrcifeu. 

Die  librij^fii  Hezcichnungeu 


■wie  im  Vorif^<'n. 


1  In  (lies<'ni  Stadium  habe  icii  ciui^^e  Male  eine  Vaii<'t;it  im  Verlaufe 
des*  Primitiv.-^treifeus  angetroffen.  Derselbe  verlief  nicht  uiedian  \Yie  ge- 
wühnlicii,  sondern  aeltlich  in  einer  Richtung,  die  seiner  uormalen  Lage 
parallel  war,  so  diu»  er  vollständig  einer  Keimflclieibeiihftlfto  angehörte; 
dabei  wich  er  immer  von  der  geradlinigen  Form  ab  und  uh  wie  gebogen 
aus.  (Vgl  Tafel,  Fig.  IV  B)  Solche  gebogene  PrimitiTatreifen  werden  auch 
von  Dnrsy,  allerdings  ans  spSteren  Stadien  abgebildet  (Darey,  Primitiv- 
streifen  des  Hflhnchens»  Taf.  I,  Fig.  4,  6,  7, 8.) 
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V.  Stadium  des  vollendeten  Pnmittvstreifens. 

Dieses  Stadium  erhält  man  ziemlich  regelmäsbi^^  durch  eine 
12  Standen  lange  Bebrtttong  in  einem  Brtltofen  bei  38*  C. 

Area  pellueida  und  area  opaea  haben  sich  TergrOssert, 
manchmal  so,  dass  die  relatiren  GrOssenverhältnisse  die  gleidien 
geblieben  sind,  in  anderen  FSllen  (Ibendegt  das  Wachsfhiun  der 

area  opaea. 

Der  PrimitivKtreif  hat  sich  bedeutend  verlänjL'crt  —  er  mibt^t 
V3  des  Durchmessers  der  artui  iwlhirida  oder  darüber  —  er  ist  in 
«einem  Mitteltheil  »ehlauker,  hinten  am Zosammeuhange  müdem 
Sichelkuopf  verbreitert  und  weniger  opak,  an  seinem  rorderen 
Ende  abgerundet  und  etwas  Terbreitert,  also  kenleafttrmig 
(Tafel,  Fig  5,  P,  S.).  Die  Primitiv-    contoaren  des 
rinne  ist  an  der  am  Dotter  belasse- 
nen Kef  mscheibe  kanm  m  beob- 
achten, jedoch  immer  an  der  vom 
Dotter   abgelösten;  letztere  Mani- 
l)ulati<»u/xeht  in  diesem  Stadium  (»hne 
Austand  von  statten.  Die  area  peUu- 
cida  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
wieder  hell,  mit  Ausnahme  einer 
schmalen,  das  rordere  keulenfbrmige 
Ende  des  Primitirstreifens  halb- 
mondförmigumgebenden Zone  (Taf., 
Fig.  5,  l{z\  die  dem  vorderen  Theile 
von  Kölliker's  Randzone  des 
spricht.  '  Sichelknopf  und  Sichelhönier  sind  weniger  opak  als 
früher,  die  letzteren  oft  sehr  undeutlich  geworden.  Aus  diesem 
Umstände  und  dem  schon  erwähnten  Hineinrtlcken  der  Sichel 
in  das  Bereich  der  area  pellueida  erklftrt  sich  die  Angabe,  dass 
der  PrimitiTstreifen  den  hinteren  Rand  der  area  opaea  nicht 
erreiche. 


Bezeichuungen  wie  oben. 
Primitivstreitens  eut- 


Ich  habe  dieser  lk'schrei))uiig  nur  noch  hinzuzulllgeo^  daas 
die  Ton  mir  als  4Sichelknopf  beschriebene  Bildung  schon  tob 

>  K  (>  1 1  i  k  t>  r .  „Entwicklungsgeschichte  des  Meosclieii  und  der  hdberea 
Thlere«,  lölü,  pag.  Iü7. 
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Reichert,  dann  Yon  DtiTsy  beobachtet, Ton  dem  letzteren  anch 
abgebildet  ^vurde,  zwar  erst  auf  einer  Entwicklungsstufe,  wo  der 
Primitivstreifen  schon  fertig  gebildet  war.  Dursy  beschreibt  sie  * 
als  „eine  auf  das  Wachsthum  des  Embrj^onalschilds  Bezug 
habende  Auhäufnng  Ton  Bildungsstoff,  die  eine  rundliche,  un- 
bestimmt  sich  abgrenxende  AnBchwellong  darstellt  und  das 
Scbwanzende  des  PrimItiTStreifens  anfiiimmt''. 

Seine  ZeicbiiimgTaf.n,Fig.2  wlirde  einer  Phase  entspreeben, 
die  zwischen  meinem  IV.  nnd  V.  Stadium  liegt,  doch  fehlen  die 
HOmer  der  Sichel,  die  allerdings  zn  dieser  Zeit  schon  oft  wcm^r 
bemerkbar  geworden  sind;  sonstige  Abweichungen  ^ind  dem 
I'nistande  zuzusehreiben,  dass  Dursy's  Bilder  nach  vom  Dotter 
losgelösten  Keimscheiben  bei  durchfallendem  Lichte  angefertigt 
«ind,  während  die  meinigen  die  auf  dem  Dotter  liegenden  Keim- 
scheiben darstellen.  Aach  desaTOuirt  Dursy  in  einer  Anmerkung 
den  Lithographen,  indem  er  sagt,  dass  die  Zeichnung  fälschlich 
den  Eindruck  maehe,  dass  die  erwähnte  Anhäufung  von  Bildungs- 
Stoff  (mein  Sichelknopf)  ein  verdicktes  hinteres  Ende  des  PrimitiT- 
streffens  sei,  während  dieser  von  der  genannten  AnsebweUung 
aufgenommen  werden  solle. 

Eine  weitere  lieobaehtung  Dursy's  betreffs  des  ausnahms- 
weisen  Vorkommens  eines  gegabelten  Primitivstreifeus  und  einer 
eben  solchen  Primitivrinne*  in  einer  meinem  Y.  Stadium  folgenden 
Phase  kann  ich  vollinhaltlich  bestätigen;  es  drängt  sieb  mir  die 
Yermuthung  auf,  dass  diese  abnormen  Gebilde  mit  der  Sichel  und 
der  bei  Besehreibung  des  m.  Stadiums  erwähnten  Binne  in 
Beziehungen  stehen  dürften;  doch  fehlen  mir  hiefttr  vorläufig  die 
Belege. 


Es  entsteht  nun  die  Frage:  Was  bedeuten  die  beschriehenen 
Bildungen  filr  den  Durchschnitt ,  welche  neuen  Gesichtspunkte 
erwachsen  fUr  die  Keimblattfrage  aus  ihrer  Beobachtung? 

Mit  Benutzung  der  Vortheile,  die  mir  die  Kenntniss  der 
Flächenbilder  gewährte,  habe  ich  Uber  100  Keimscheiben  an 


»  Dursy,  „Der  Priraitivstreif  des  Hühucheus",  1867,  pAg.  22. 
»  Dursy,  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  9. 
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Längs-  nnd  Querschnitten  nntersneht;  ich  habe  daraus  reielwt 
Material  für  eine  Topographie  der  Keimseheibe  in  den  einzelnen 
Stadien  gewonnen  nnd  mit  vollster  Sicherheit  constatiren  kOnnei, 

dass  einer  bestimmten  Gestaltuii^^  des  Flächenbildes  ein  bestimmter 
Autl»;iii  der  Keiinscheibe  entspricht.  Gleichwohl  eraclite  icliestlir 
notliw cndiir,  bevor  ieh  mich  berechtiget  halte.  Uber  die  V«»rpiu^'e 
der  Keimbliitterbilduu^^  ein  ürtheil  aiiszusiireehen,  durch  Wieder- 
aoüiahme  meiner  Untersnchnngen  im  nächsten  Frühjahr,  die  bereite 
erworbenen  Erfahmngen  in  einigen  Punkten  zu  ergänzen  and  a 
festigen.  Dann  will  ieh  den  zweiten  Theil  meiner  Arbeit  pnblieiren. 

Ich  schliesse  daher  diese  Abhandlang  mit  der  Formnlirong 
des  einen  Satzes,  welcher  sich  ans  der  Beobachtung  der  Flächen- 
bilder  ergibt;  dieser  Satz  lautet:  Die  Entwicklung  des  Pri- 
mi ti  vstreifens  beginnt  im  HUhnerkeime  excentrisch. 
an  der  Peri])herie  des  Fruchthofes;  sie  beginnt  an 
einer  verdickten  .Stelle  des  Kandwulstes.  Die  ex- 
ceutrische  Entwicklung  im  HUhnerkeime  findet  ihre 
Analogie  in  dem  Forellenkeime;  die  verdickte  Stelle 
im  HUhnerkeime  scheint  ein  Analogen  der  Schwani- 
knospe  im  Forellenkeime  zu  sein. 
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Erklärung  der  lithogr.  Taiel. 


Fig.  1.  a.  o.  area  opaca, 

a.  p.  area  pelliicida. 

P.  K.  P  ;i  u  «1  e  r '  scIicr  Kern  des  Uabueutritts. 
.V.  K.  Siclu'lknopt". 
.S.  h.  8ichelhömer. 
Fig.  2,  a.  o.,  a.p.,  S.  A'.,  S.  h.  wie  im  Vorigea. 
B,  S,  Embryonalsehild 
V,  Yacnolen. 

Fig.  8.  a.  0,,  a.p.,  &  K,,  S.  h,,  E,  S*  wie  im  Vorigen. 
F.  Fortmtz  des  Siehelknopfes. 
Fig.  4  il.  a.  0.,  a.  p.,  S.  K.,  S.  h,,  E,  S.  wie  im  Vorigen. 
P.  S.  der  kone  Primitivstreifen. 

//  \veir*so  um  die  area  opaca  laufende  KreiBÜnie. 
Fig.  4  B,  stellt  dasselbe  Stadium  dar  wie  Fig.  4      allein  in  einer  VarietEt, 
I^ie  Sichel  frcluMt  dem  Bereiche  <ler  area  peltiicida  an;  auch  Ver- 
la ult  der  l'riuiitivstit'it'  etwaä  seitUcli  und  gebogen.  Die  Bezeicii- 
nun^en  wie  in  Fi{^.  i  .1. 
Fig.  5.  a.  0.,  a.  p.,  P.  S.,  S.  A'.,  »S.  /<.,  //  wie  im  Vüri^^eu. 
Mt.  K  ü  1 1  i  k  e  r'ä  Kandzone  des  Primitivstreifens. 
IF.  weisse  Flecken,  welche  Fonnationen  des  mter  der  Keim* 
Scheibe  liegenden  weissen  Dotters  ihre  Entstehung  verdanken. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1879. 


Der  Prttsident  gibt  Kacbricht  von  dem  am  5.  Noyember 
erfolgten  Ableben  des  ansländiscben  corrcspondirenden  Mitgliedes 

dieser  Olasse  Herrn  J;inies  Clerk  Max\Yell,  Professors  der 
Physik  an  der  Universität  in  Cambridge. 

Die  Anwesenden  erbeben  sich  zum  Zeichen  des  Beileids  von 
ihren  Sitzen. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brtthl  in  Wien  ttbermittelt  fttr  die 

akademische  Bibliothek  die  Fortsetzung  seines  Werkes:  „Zoo- 
tomie  aller  Tliierelasseu'^.  (Lid".  14  und  15). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Ubersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  Migotti,  Assistenten  der  höhereu  Mathematik  an 
der  technischen  Hochsehnle  in  Wien:  „Ober  die  Strictionslinie 
des  Hyperboloides  als  rationale  Ranmcnnre  vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr.  Sigmund  Mayer  in  Prag  UlxTsentlet  folgende 
>rittheilung:  „Uber  Dcgenerntions-  und  Kegeueratiousvorgänge 
im  unversehrten  peripherischen  Nerven. 

An  Druck.schrifteu  wurden  vorgelegt; 

Aeadömie  royale  des  sciences,  des  Lettres  et  desBeaox-Arts  de 
Belgiqne:  BnUetin.  48*  annöe.  2*  sörie,  tome  48.  Nrs.  9  n.  10. 
Bmxelles,  1879;  8«. 

Apotli  ck  e  r  -  Verein,  allgeni.  (Ssterr.:  Zeitschrift  i^iudist  An- 
zeigen -  Blatt).  XVII.  Jahrgang,  Nr.  '63  und  34.  Wien, 
1879;  4». 

Archiv  für  Mathematik  nnd  Physik.  LXIV.  Theil,  3.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8^. 

Astronomisehe  Nachriehteu.  Hand  96;  ö,  6  &  7.  Nr.  2285 
bis  2287.  Kiel,  1870  ;  4«. 

aiub.  d.  aiaihciD.-n«tarw.  Ci.  LXXX.  Üd.  III.  Abtti.  ^ 
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Bibliotbiqne  nniverselle:  Archkes  dea  Sciences  pbysiqnes  H 
naturelles.  3*  Periode.  Tome  II.  Nr.  10.  — 15.  Octobre  1879. 
Gcnive,  Lausanne,  Paris,  1879;  8". 

Hritisli  .Mus(  um:  l)cscriptinn<  »»t"  ncw  Species»  ol  11^ meuopters 
by  Frederick  Smith.  Loudi^u,  1679;  8*. 

Brtlhl,  Professor:  ZootomieaUerThierclassen.l4.a.lö.Liefem^ 
Wien,  1880;  gr.  4. 

Central-PommiRsion,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch  tlir  das  Jahr  187»).  III.  und  IV.  llelt.  Wien.  1879;  8*. 

C  h e  in  i  k  e  r-  Z  e  i  t  u  n  ji; :  Centrai-Organ.  Iii.  Jahrgang.  2sr. 47  o. 4l6, 
Oöthen,  lb79;  4^ 

Comptes  rendns  des  s^nces  de  TAcadtoie  des  Sciences. 
Tome  LXXXIX.  Nrs.  18,  19  und  20.  Paris,  1879;  4*. 

Gesell seliaft,  k.  k.  der  Ar/te  in  Wien:  Medi/.iuische  Jalir- 
blleber.  Jahrgang  lb79.  3.  u.  4.  llift.  Wien;  S\ 

—  deutsche  chemische:  Berichte.  XII.  Jahrgang.  Nr.  17.  Beriin 
1879;  8». 

—  natnrwissenschaftlichCy  »Isis'',  in  Dresden:  Sitznngsbericbte. 
Jahrgang  1879.  Jannar  bis  Juni.  Dresden;  8^ 

Oewerbe-Verein,  n.-5.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Kr.  45, 
47  und  48.  Wien,  1879;  4«. 

Ingenieur-  und  Aroliittkten -Verein,  östcrr. :  Wochenschrift. 

IV.  Jalirsranj?,  Nr.  40,  47     48.  Wien.  1879;  4". 

 Zeitsehritt.  XXXI.  Jahrgang.  XI.  Heft.  Wien,  1879:  ^.4». 

Journal  of  Ottdogic,  the  American:  Vol.  I.  Nrs.  1,  2,  3  and  4. 

New-York,  1879;  8». 

—  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Bd.  XX.  Nr.  15,  16, 17  und  18 
Leipzig,  1879;  8<». 

~  the  American  of  Science  and  Arts.  VoL  XVIIL  Nr.  107. 

November,  1879.  New-Haren,  1879;  8*. 
Mittheil nn gen  ans  J.  Pertlies'  geograjddseher  Anstalt,  von 

Dr.  A.  reterniann.  XXV.liand,  ls79.  XI.  Gotlia,  1879;  4  . 
Moeenigo,  GioNanni:  Meteortdogia.  Le  oszihizinni  della  colonna 

liquida  del  barometro  rese  manifeste  a  minime  ed  a  grandi 

dist  anze  da  un  galvanometro  per  la  eorrente  elettrica  deUa 

pila.  Hassane,  1879;  8*. 
Nature.  Vol.  21.  Nos.  525  und  526.  London  1879;  4*. 
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2sipher,  FraiioiSy  £.:  OntheVariationintliestreiigtliof  a  mnscley 

—  Ott  a  new  Fonn  of  Lantera-Galvanometer.  8*. 
OsserN  utorio  reale  di  Brem  inMüaiio:  Publicaiiom.  Kr.  14. 

Miliiiu.,  1879;  4«. 
Plant  Ulli  our,  E.  et  le  Colonel  von  Ortt:  Doteriniiiatiou  tclöfrra- 

])hi(|ue  de  hi  diff6rence  de  I^oii^qtiide  eiitre  les  ül)sc'i  vatoires 

deGeii(jve  et  de  Bogeuhausen  pres  Mimich  cxecuti^e  eu  1877. 

Genfeve— Bale— Lyon.  1879:  4". 
Freadhomme  de  Borre,  A«:  Note  sur  le  Breyeria  BorineuBis. 

1879;  8*. 

Eepertoriam  für  Experimental  -  Physik  and  physikaluiolie 
Technik  etc.,  von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.Bd.,  11. Heft.  MUaebeo, 

1870;  8». 

^Keviit'  polititiiie  et  litteraire"  et  „Kcvik-  sfientitique  de  1a 
Friiiicc  et  de  rKtrauger."  IX'auuee,  2' Serie.  Nrs.  21  und  22. 
Paris,  1879;  4«. 

Soeiötö  Beige  de  Microscopie:  Bolletiu.  Y*  annöe.  Nos.  XII  und 
Xni.  BmxeUes,  1879;  8^ 

 botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXVI.  1879.  Comptes 

rendns  des  s^nees.  1.  Paris,  1879;  8*.  —  Revue  biblio- 
C.  Paris,  1879;  8«. 

—  desSeieuees  de  Nancy:  Bulletin.  Seriell. Tome IV.  Fase.  VIII. 
Xr  annee  1878.  Paris,  1878;  8«. 

Society,  the  royalgeographical:  The  Journal.  Vol.  XLYIII.  1878. 
London;  8°. 

 and  monthly  Record  of  Geograpliy:  Proceedings.  Vol.  L 

Nr.  11.  November  1879.  London;  8». 

—  the  American  phüosophical :  Proceedings.  VoL  XVIII.  Nr.  102. 
Jnly  to  December  1878.  Philadelphia,  1878;  8^ 

—  the  royal  geological  of  Ireland:  Jonmal.  Val.  Y,  part.  IL 
London,  Dublin,  Edinburgh,  1879;  8» 

Stevenson,  John  J.:  Second  geological  Survey  of  Pennsylvania 
187G.  l'art.l.  Harrisburg,  1877 ;  8*'.  —  1877.  Part.lL  liarris- 
burg,  1878;  8". 

TTommasi,  D.  Dr.:  SurlaNon-Rxistance  de  l'Hydrog^ne  naissant. 

Saint  Denis;  8^  —  SuU'  ü^uilibrio  termico  neUe  azioni 

chimiche.  Firenze,  1879;  8^  —  Rednction  dn  Chlornre  d'Ar- 

gent  Florence;  8^  —  Becherches  sur  la  Constitution  des 
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Hydrates  femqnes.  Florenee;  8^ — Nnove  prove  meonfennA 
aUaTeoriatennicasidlo  stato  nascentedeU'Idrogeno.  Fiieiiic^ 
1879;  8* 

Welch,  L.  B.  Dr.  and  J.  M.  Kicliardson :  An  illnstrated  L)e.«ori[>- 
tion  of  Pre-liistoric  Relics  fouud  uear  Wiliiiington,  Ohiv. 
Wilmin^-ton,  1879;  8°. 

Verein,  naturhistorischer,  der  preussisohea  Rheinlande  u.  West- 
falens: Verhandlungen.  XXXV.  Jahrgang.  II.  Hälfte.  Bona 
1878;  8^  XXXVI.  Jahrgang.  I.  Hälfte.  Bonn,  1879;  8*. 
—  miUtär-wissensehaftlicher,  in  Wien:  Organ.  XIX.  Bd.  4.  Heft 
1879.  Wien;  8» 

Yereeniging  nederlandsehe  dierknndige:  Tijdsehrift.  DedIV. 

3'**  en  4"  Aflevering.  Leiden.  ISTU;  8^ 
Wiener  Mcdi/Jiiische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  47 

und  48.  Wien.  1879;  4^ 
Zoologisobe  Station  /ii  Neapel:  Mittheihinp:en  und  zn<rleieh 

ein  Kepertorinm  iHr  Mittelmeerknnde.  I.  Band,  4.  He<t 

Leipzig,  1879;  8». 
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XXVL  SITZUNG  VOM  11.  DECEMBER  1879. 


Das  k.  und  k.  Ministerinm  des  Änssern  Übermittelt  mit  Kote 

vom  ö.  Deccmber  den  folgenden  Bericht  de«  k.  und  k.  Consuls 
Herrn  F.  Mick. sehe  in.C'anea  Uber  ein  am  10.  November  d.  J. 
dortsclbst  beobachtetem  Fbäuomeu  von  Mecretisäulcu,  sugeüaou- 
teu  Tromben. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  R.  v.  Hoch  stet  ter  ttbermittelt  das 
Tom  Director  des  Oanterbiiiy-Mosenm  und  Professor  der  Geologie 
des  Canterbaiy  College  (New  Zealand  Umversity)  Herrn  Dr.  Jid. 
T.  Haast  verOfFentiichte  Werk:  „Geology  of  the  Provinces  of 
Canterbury  and  Westland,  New  Zealand". 

Das  c.  M.  Ilrrr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung; 
„I'bcr  dreifaeh  berlllirende  Kegelschnitte  einer  ebenen  Curve 
dritter  Ordnung:  und  vii-rtcr  ('lasse". 

Das  c.  M.  Herr  Prot.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Privatdocent«!  Dr.  N.  Weiss  aus  dem  Institute  für  allgemeine 
und  experimentelle  Pathologie:  lyUntersnchnngen  Uber  die  Lei- 
tongsbalinen  im  Rttekenmarke  des  Hnndes**. 

Herr  Ptof.  Strieker  Übersendet  femer  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  Gnstar  Gaertner  ans  dem  Institute  für  allgemeine  und 
experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Ein  Beitrag  zur  Theorie  der 
Hamsecretion". 

Der  »Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 

vor: 

1.  ber  eine  neue  Isomere  der  Gluconsäure^,  von  Herrn  M. 
Bönig  in  Brttiin. 

2.  „Über  Ghordalebenen  projeetiTischer  Kugelsysteme**,  Ton 
Herrn  Norbert  H  e  r  z  in  Wien. 

Herr  Prof.  Franz  Einer  legt  eine  Abhandlung  Tor,  betitelt: 
lyZur  Theorie  der  inconstanten  galyanischen  Elemente''. 
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An  Drucksoliriften  wurden  vorgelebt 

Academia  real  de  eieneias  mcdicas,  fisicas  y  naturales  de  la 
Habana:  Anales.  Entrega  183.  Tomo  XVI.  Octubre  15. 
Habana,  1879;  8».  —  Entrej,'a  184.  Tomo  XVI.  Noviembre  15. 
Ilabana,  1879;  8«. 

Academie  de  Medeoine:  Rulletin.  Nrs.  44,  45  und  47.  Paris, 
1879;  8^. 

—  Imperiale  des  scienees  de  8t.  Petersbourjr :  Memoire^. 
VII'  Serie.  Tome  XXVI.  Nrs.ö— 11.  St.  Pctersbourjjr  1878  bis 
1879;  4«. 

 Rulletin.  Tome  XXV.  Nos.  4  und  5.  St.  T»etersbourg, 

1879;  4". 

 Memoires.  (Zapiski.)  Tome  XXXII.  Nos.  1  und  2.  St. 

Pi^tersburg,  1878;  8".  Tome  XXXIII.  u.  XXXIV.  St.  Peters- 
bourg,  1879;  8«. 

Aka<leniic,  kaiserlicli  Leopoldino  -  Carolin  igeb- Deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  21 — 22.  Halle 
a.  S.,  1879;  4«». 

—  der  Wissenscliaften,  königl.  Preuss.  zu  Rerlin.  Monatsbericht. 
Juli  und  August  1879.  Rerlin;  8». 

Reo  baeh  t  u  ngen,  Schweizer,  meteorologische.  XIV.  Jahrgangs 
1877:  5.  u.  G.  Lieferung.  Rem;  4^  X\'.  Jahrgang,  1S78: 
4.  Lieferung.  Rern;  4".  XVI.  Jahrgang,  1879:  1.  Lieferung. 
Rern;  4". 

Chemiker -Zeitung:  Central- Organ.  Jahrgang  III.  Nr.  49. 
Göthen,  1879;  4«. 

Comptes  rendus  des  seances  de  VAcad(^mic  des  scienees.  Tome 

LXXXIX,  Nr.  21.  Paris,  1879;  4«. 
F l  i  e .  F. :  E16ments  d'une Theorie  des  Faisceaux.  Rnixelles,  187S: 
s".  —  Principe  de  la  Theorie  des  Faisceaux.  Rnixelles,l8T8; 
s".  _  Addition  k  uotre  rapport  sur  la  Note  de  M.  F.  Sau- 
trcanx;  8*'. 

Oesellschaft,  deutsche  fl\r  Natur-  und  Völkerkunde  Ost- 
asiens: Mittheilungen.  12.  und  18.  Heft.  Yokohama,  187 T  bi^: 
1H79;  4«. 

—  natuiforschende  in  ZUrich :  Vierteljahresscbrift.  XXIII. Jahrg. 
J— 4.  Helt.  Zürich,  1878;  8**. 

^^^^^^ 
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Haast,  Julius  von:  Geology  of  the  Provinces  of  Canterbury  aod 
WestUnd,  New-Zealand.  Christchiircb,  1879;  8^ 

Heidelberg,  UniTenititt:  Akademiselie  Sebriften  pro  1878/79. 
12  Stttcke.  8*  und  4« 

Hortns  petropolitanns:  Acta.  Tomas  VI.  Fasciculns  I.  St  Peters- 
burg, 1879;  8«. 

Natiire.  Vol.  XXI.  Nr.  527.  London,  1879;  4». 

Pucini,  Filippo  Üott. :  De  processo  morboso  del  Coleni  asiatico 
del  suo  stadio  di  mortc  «ipparentc  e  dclla  legge  matematica 
da  cui  k  regolato.  Memoria.  Firenze,  1879  j  8^ 

ffRevve  politiqne  et  litt^raire"  et  „Revue  scientifiqiie  de  la 
Franoe  et  de  PAtranger«.  IX*  ann^e,  2*  töne,  Ko.  23.  Paris. 
1879;  4» 

Sehombvrgk,  Richard  Dr.:  On  the  TJrari:  The  deadly  arrow- 
poison  of  the  Macnsis,  an  Indian  tribe  in  British  Gniana. 

Adelaide,  1879;  8°.  —  On  the  natiiralised  wecds  aud  other 
plants  in  South  Australia.  Adelaide,  1879;  8". 

Socicte  gt'idof^ique  de  Belgique:  Anuales.  Tome  Y.  1877 — 78. 
Berün,  Li6ge,  Paris,  1878;  8«. 

Society  the  Asiatic  of  Japan:  Transactions.  Vol.  VI.  part.  UI. 
Yokohama,  Shanghai,  London,  Kew-Yoik,  1878;  8^  — 
Vol.  VIL  parte.  1 — 3.  Yokohama,  Shanghai,  London,  New- 
York,  1879;  8«. 

Treis,  E.  Filippo:  Gontribnzione  aUo  stadio  del  sistema  liofistico 

dei  teleostei.  Venezia,  1878;  8^ 
Yerei  n  tHr  Naturkunde  zu  Zwickau:  Jahresbericht  1878.  Zwickaa, 

1879;  8«. 

Wiener  niedizio.  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang^  l<ir.  4U.  VVieu, 
1879;  4«. 

Wolf,  Radolf:  Gesohiohte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz  als 
historisehe  Einleitong  zu  den  Arbeiten  der  schweizerisehen 
geodJItisehen  Commission.  Zttrieh,  1879  ;  4^ 
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üntersachuiigen  fiber  die  Leitangsbahnen  im  Bficken- 

morke  des  Hundes. 


(AoB  dem  Institute  f&r  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wies.» 

Die  Veranlassiing  zn  der  nachfolgenden  Unteranchnng  wurde 
durch  Experimente  an  Händen  gegeben,  welche  lediglieb  ange- 
stellt worden,  um  die  von  Brown-Seqnard  and  einigen  seiner 

Vorgänger  bei  Hemisectionen  des  Rückenmarkes  gemachten 
Erfahrun*reii  zu  bestiiti^a'ii.  liekanntlich  hat  dieser  Autor  »lureh 
eine  j^rrossc  Keihe  von  Heiiiiscctioiieii  des  Kückt'inuarkrs  und 
mittelst  Iie»>biielitun^'^eii  am  Krankenbette  den  Nuehweis  zu 
liüfeni  gesucht,  dass  beim  Menflcheu  und  den  meisten  Säu^e- 
thieren  eine  voUständi^^c  Kreuzung  der  sensiblen  Fasern  gleich 
nach  dem  Eintritte  der  letzteren  in  das  Bttckenmark  stattfinde. 
Die  motxnriscben  Ftaem  sollten  hingegen  einen  derartigen  Verlaaf 
nehmen,  dass  im  Rttckenmarke  die  für  die  eine  Körperhilfte 
bestimmten  Fasern  auf  derselben  Seite  verlaufen  und  erst  in  der 
Medulla  oblongata  auf  die  andere  Seite  liinUbcrzielien.  Sehou  die 
ersten  daraiitliin  angestellten  Versuehe  ftthrteu  zu  der  Erfahrung, 
dass,  beim  Hunde  weni^^stens,  dieser  Verlauf  der  mot<»riseheu  und 
sensiblen  Balmeu  im  KUckeumarke  nicht  statthaben  könne.  Diese 
ersten  Experimente  veranlassten  mich,  die  fragliche  Angelegenheit 
einer  eingehenden  Untersuohung  zn  ontendehen,  zumal  bereits 
Schiller  Carl  Ludwig's,  und  zwar  Mies  eher,  Nawrocky, 
Ditmar  und  insbesondere  Woroschiloff '  am  Kaninehenlenden- 
mark  Erfahrungen  gemacht  hatten,  welche  sich  mit  den  von 
H  r  o  w  n  -  S  e  (i  u  a  r  d  vorgetrageneu  Anschauungen  durchaus  nicht 
in  Eiuklaiig  bringen  lassen. 


1  Der  Verlauf  der  uotorischeu  und  sensiblen  Bahnen  durch  das 
Lendenmark  des  Kaninchens,  Leipzig  1874. 


Vom  Privat-Doceutea  Dr.  N.  Weiss- 
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Wir  haben  niin  sea  unseren  Versachen  nicht  Kaninchen,  son- 
dern Hnnde  gewählt^  weil  wir  glaubten,  dass  unsere  Methode  an 

nundcii  l>esser  (lurchzut'Ulireii  sei.  Der  Grundzii^  unserer  Methode 
bestellt  durin,  dass  wir  die  Thiere  inögliehst  laufxe  Zeit  iiueh  der 
Openition  aiii  [^cheii  erideltt  ii,  um  uns  Uber  dauerudc  oder  trau- 
sitoriscbe  Störungen  sieber  orientiren  zu  können. 

SoUlie  Methoden  sind  schon  von  Sbhiff,  von  G.  Piccolo 
und  Santi  Sirena  in  Anwendung  gezogen  worden. 

Indessen  haben  wir  die  Erscheinungen  an  den  genesenen 
Thieren  anders  ansgewerthet,  als  es  hei  den  genannten  Forschem 
der  Fall  war. 

Z«  nnsoren  Versuchen  wurden  stets  junge  Hunde  verwendet, 
und  im  (iaiizt  ii  an  18  Tliieren  die  halbseitige  Diirclisebneidung 
des  inickemnarkes  vorgenommen.  Die  Stelle,  an  weleher  der 
KUekenmarksehnitt  angelegt  wurde,  war  stets  die  Grenze  zwi- 
schen lirust-  und  Lendenmark.  Diese  Stelle  wurde  deshalb 
gewählt,  weil  bei  so  abgetrenntem  Kttckenmarke  die  Lähmung 
noch  immer  sehr  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt,  ohne  dass  es 
zu  so  hochgradigen  Störungen  kommt,  dass  dadurch  die 
Abheilung  der  gesetzten  Wunde  erschwert  oder  gar  unmöglich 
gemacht  wird. 

Zum  Behufe  der  Ojx'ration  wurde  das  Thier  st<'ts  ehloro- 
fnriiiirt.  Nach  Eröffnung  des  Wirbeleanals  wurde  das  'l'errain  s«» 
weit  frei  gemacht,  dass  das  von  seinen  Häuten  unddlllte  lUlcken- 
mark  in  der  Ausdehnung  von  2  —  3  Ctm.  in  der  Länge  und  iu 
seiner  ganzen  Breite  bh)8slag.  Hierauf  wurde  die  Dura  der  Länge 
nach  gespalten  und,  durch  beiderseits  geführte  seitUohe  Ein« 
schnitte,  das  BUckenmark,  soweit  dies  die  gesetzte  Knochenwunde 
mttglich  machte,  blossgelegt. 

In  einigen  FSlIen  wnrde  nun  ein  Beer'sches  Messer  parallel 
zur  hinteren  Mediantiir<  lie  des  Rückenmarkes  in  diese  Furche 
eingestochen  und  die  Spitze  desselben  in  der  vorderi  ii  knöchernen 
Wand  des  Wirbeleanals  tixirt.  Nachdem  in  dieser  Weise  eine  voll- 
Ständige  Trüuuuug  des  Ktlckenmarkes  in  zwei  Seitenhälfteu  vor- 
genommen worden  war,  wnrde  mit  einem  Bistouri  unter  st'jter 
Fixirung  des  Beer'schen  Messers  zwischen  dem  letzleren  und 
dem  medialen  Rande  der  Rttckenmarksseitenhälfte  eingestochen 
und  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite  aus- 
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gestochen,  je  nachdem  man  eine  rechts-  oder  linksseitige  Hemi- 
section  am  Rnckenmarke  romehmen  wollte. 

Bei  (licsiT  Mctlindc  kam  es  hiiiiti^'  zu  srinvtr  stilUiart-n 
ßliitiinf;en,  indem  beim  Einstiche  in  die  vordere  Wand  »Its 
Wirbelcanals ,  ebenso  wie  beim  Anssteehen  aus  dem  Ktteken- 
marke  znm  Bchufc  der  Durehsehneidong  der  einen  Seitenhälfte 
die  an  der  Vorderseite  des  Wirbelcanals  gelegenen  Venen  Ter- 
letzt  worden.  Hiednrch  wurde  die  rasche  Schliessnng  der  Wände 
Terzlfgert  und  aus  diesem  Grunde  ein  anderes  Verfahren  einge- 
schlagen, bei  welchem  diese  Blutung  auf  ehi  Minimum  redncirt 
oder  ^r:inz  vermieden  wurde. 

Es  wurde  nändieh,  statt  dass  sofort  nach  I51ossle;nin;r  des 
iiUckenmarkes  mit  dem  Beer'schen  Messer  in  die  Medianebene 
desselhen  eingestochen  wurde,  vorher  zwischen  vorderer  Fliehe 
des  Wirheleanals  und  vorderer  Fläche  des  Rttckenmarkes  eine 
Mcssingplatte  eingeschoben  und  das  Rückenmark  ans  seinem 
Canale  herausgehohen.  Hierauf  erst  wurde  mit  dem  Beer*schen 
Messer  in  der  Ebene  der  hinteren  Afedianfurehe  eingestochen  und, 
wie  bereits  jrcseliibU'it,  vorfj:e;;an;;eii. 

Dieses  ( »perationsverfahren  fUlirte  so\V(»ld  was  die  V«dlstän- 
digkeit  der  Durehscbneidungi  als  was  die  Gerinnt U^cigkeit  der 
Blutung  betrifft,  zu  dem  gewünschten  Resultate  und  wurde  des- 
halb für  die  späteren  Fälle  beibehalten. 

Nach  sorfrtaltijrcr  Reinigun^^  der  Wunde  vvurden  die  Ränder 

der  Haut  mittels  Kii»»itliiähten  vereinigt. 

War  das  Thier  aus  der  Narkose  er^vacht,  so  wnnle  in 
einigen  Fällen  sofort  die  Präfung  der  Sensibilität  und  Motilität 
an  den  unteren  Extremitäten  vorgenommen.  Diese  ergab  gewöhn- 
lich fast  vollständigen  und  ziemlich  gleichmäasigen  Verlast  der 
Sensibilität  und  Motilität  auf  beiden  Seiten,  niemals  auch  nv 
näherungsweise  diejeiii^cn  Erscheinungen,  welche  Brown- 
Sequard  und  Andere  nach  Hemisectionen  des  KUckenniarkes 
beobachtet  haben.  In  der  Mehrzald  der  rulle  wurde  Je»b»eh  von 
der  L'ntersiieliunfj:  des  Thieres  j^leieli  naeb  der  Narkose  ab^'eseht-n, 
da  ja  dem  KcsuUate  derselben  begreitlicherweise  wenij:  Werth 
beigelegt  werden  kann  und  erst  1  —  2  Tage  nach  der  Operation, 
wo  das  Thier  sich  bereits  vollständig  von  der  Narkose  und  dem 
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schweren  Eingriffe  erholt  hatte,  dasselhe  einer  genanen  Unter- 
snehmig  nnterzo^n. 

Diese  ronstatirtc  in  der  Rc^^ol  eine  mehr  oder  weniprer  voll- 
ständifTO  Keweg:liphkeit  des  Beines  auf  der  unverletzten  Seite, 
während  das  Hein  auf  der  Seite  der  Heniiseetion  sieh  als  voll- 
Ständig  gelähmt  erwies,  so  dass  es  bei  Bewcj^nn^en  des  Thieres, 
im  Knie-  und  Hüftgelenke  gestreckt  und  dabei  st.'irk  adducirt, 
nachgeschleppt  wnrde.  Die  SensihiUtät  an  den  Hinterbeinen, 
welche  doreh  Druck  anf  die  Pfoten,  Kneipen  von  Hantfalten  und 
mittelst  des  faradischen  Stromes  geprüft  wnrde,  erwies  sich  stets 
beiderseits  gleicli,  jedoch  war  sie  allenthalhen  g:ef;:eiiüber  der  an 
den  Vorderbeinen  nachweisbaren  etwas  herabfresetzt.  In  ähnlieher 
Weise  verhielten  sieh  die  K'etlexe.  In  keinem  Falle  Hess  sieh  an 
dem  irelUhmtcn  Beine  zu  irgend  welcher  Zeit  nach  der  Operati(»n 
eine  deutliche  Hyperästhesie  nachweisen,  welche  ja  bekanntlich 
▼on  Brown-Seqnard  als  eine  in  allen  Fällen  beobachtete,  typi- 
sche Erscheinung  bei  hemisecirten  Thieren  hervorgehoben  wird. 

In  den  nächsten  Tagen  nach  der  Operation  linderte  sich  das 
Symptomenbild  nur  wenig,  am  Ende  der  ersten  Woche  jedoch,  in 
manchen  Fällen  erst  in  der  Eweiten  oder  dritten  Woche  Hess  sich 
in  den,  wie  die  Section  crpib,  <rut  operirten  Fällen  eine  Verän- 
derung' in  der  Motilität  der  Heine  eonstatiren.  Es  traten  nämlich 
allmäli^'  willkürliche  Bewegungen  an  der  früher  vollständig 
gelähmten  und  in  der  geschilderten  Weise  eontrahirten  Extre- 
mität ein,  so  dass  diese  sieh  bei  combinirten  Bewegungen  des 
l'hieres  activ  betheiligte.  In  manchen  Fällen  nahm  die  Beweg- 
lichkeit des  früher  gelähmten  Beines  im  Laufe  Ton  3 — 4  Wochen 
nach  der  Operation  soweit  zu,  dass  es  manchmal  schwer  wurde, 
zu  entscheiden,  welche  der  beiden  unteren  Extremitäten  die 
beweglichere  sei,  indem  das  frttber  gelähmte  Rein  beim  Rtcben, 
Gehen  und  Laufen  ganz  normal  bewegt  wurde  und  nur  hei  sehr 
raschen  Bewegungen  (Herumjagen  im  Zimmer)  liess  sich  ein 
Dell  et  insoferne  eonstatiren,  als  das  Thier  manchmal  nach  der 
frttber  gelähmten  Seite  hin  umkip{)te. 

In  Bezug  auf  die  Sensibilität  und  Betlexerregbarkeit  an  den 
unteren  Extremitäten  trat  keine  weitere  Veränderung  ein. 

Bei  einigen  Thieren  trat  keine  Wiederherstellung  der 
Motilität  des  gelähmten  Beines  auch  nach  Ablauf  mehrerer 
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Weis». 


Wochen  ein  nnd  in  solchen  Fällen  handelte  es  sieb,  wie  die 
Obdnotion  ergab,  stets  um  beträchtliche  Zerstömngen  in  der 
ganzen  oder  gr(te8ten  Ausdehnung  des  betrefTenden  Sttekenmarks- 

querschnittes.  In  den  Fällen  der  crsteren  Art  trat  einige  Male 
spontan  der  letliale  Aiis^'anjr  ein  nnd  es  wunle  dann  die  Seetion 
vnrgiMnnnnien,  das  KUckeiiniark  herau.spräparirt  nnd  in  einer 
V*®'o  Cliromsäureliisun;;  zur  ^»päteren  Untersuchuug  aufbewahrt. 
In  einem  dieser  Fülle  Hess  sich  ein  sehr  intensiTer  und  ausge- 
breiteter Darmkatarrh  als  nächste  Todesursache  constatiren,  in  den 
anderen  Hess  sich  eine  directe  Todesursache  nicht  nachweisen  nnd 
musste  dieselbe  bei  diesen  Thieren  in  dem  durch  die  langdanemde 
Eiterung  der  Wunde  gesetzten  Marasmus  gesucht  werden.  In 
den  meisten  Fällen  da^reg^en  konnte  das  Thier  durch  längere  Zeit 
(bis  9  Woehcn)  am  Leben  erhalten  werden. 

Liess  sieh  nun  au  dem  früher  gelähmten  Beine  keine  weitere 
Besserung  der  Motilität  constatiren^  so  wurde  in  einigen  Fällen 
das  Thier  curarisurt,  die  Sensibilität  an  den  unteren  Extremitäten 
durch  die  bei  Ischiadicusreizung  eintretende  Blntdrucksteigerung, 
die  Motilität  der  Beine  durch  Halsmarkreizung  geprttft  und  dann 
erst  das  Thier  getödtet  nnd  secirt.  Diese  Prttfunii:  lieferte,  nebenbei 
erwähnt,  stets  ein  den  im  Leben  beobachteten  Verhältnissen  ana- 
lo;res  liesultat.  Das  KUekenniark  sammt  seinen  Häuten  wurde 
in  einer  V „  ('hronisäurelösimi:  zur  s])äteren  ^jrenaneren  Tnter- 
»ueliunr,^  aufbewahrt.  Nach  btä^^ij;em  Belassen  des  BUckeumarkes 
in  dieser  Lr)sung  war  es  bereits  SO  hart  geworden,  dass  nun 
an  die  Abpräparimng  der  Meningen  gegangen  werden  konnte^ 
wonach  die  am  Rttckenmarke  gesetzte  Läsion  in  so  klarer  Weise 
sich  darstellte,  dass  tou  einer  weiteren,  mikroskopischen  Unter- 
suchung abgesehen  werden  konnte.  Liess  sich  jedoch  die  Läsion 
nicht  so  deutlich  nachweisen,  so  wurde  in  jedem  Falle  durch 
eine  jrenaue  mikroskopische  Untersuchung;  der  makroskopische 
Befund  enntrolirt. 

Ich  will  nun  einige  der  klarsten  Fälle  hier  ausftthrlich  mit- 
theilen. 

1.  Ein  junger  Fleischerhund  wurde  am  12.  Mai  1878  an  der 
Grenze  zwischen  Lenden-  und  Brustmark  auf  der  rechten  Seite 

hemisecirt. 


Diyiiized  by  Googl« 


Unteräucliuugeu  über  die  Leituugsbahneo  etc.  345 

12.  MaL  Das  linke  Hinterbein  wird,  während  das  Thier  in 
halbanfrechter  Stellung  sitzt,  in  Knie-  nnd  Fnssgelenke  gebeu^^, 

wUhrend  das  rechte  lliiiterlK'in  im  Knie-  und  Fussp^elcnke 
fTCStreckt  und  adducirt  erscheint.  Das  reclite  Hinterbein  ist  vidl- 
ständig  gelähmt,  an  dem  linken  werden  active  Bewegungen 
bemerkt.  Beide  Beine  sind  emptindlichy  mässiger  Druck  auf  die 
Fusssoblen  ruft  sofort  Winseln  hervor. 

25.  Mai.  Das  Thier  geht  vollkommen  anfrecht,  ist  aber  mit 
den  hinteren  Kxtreniitäten  unsiclicr.  Ks  scinvaukt  beim  Gehen 
mit  den  Hinterbeinen  bald  nach  ri'chts,  bahl  nacli  links.  Bei 
ruhigem  Stande  hält  es  die  üiutcrbeiiiü  nicht  äcUcu  gekreuzt, 
und  zwar  hängt  die  Kreuzung  von  der  abnormen  Stellung 
(Adduction)  des  rechten  Hinterbeines  ab.  Zuweilen  ist  man  im 
Zweifel,  welche  hintere  Extremität  die  weniger  gut  bewegliche 
ist,  doch  fällt  das  Urtheil  in  der  Regel  sm  Ungunsten  des 
rechten  Hinterbeines  ans.  Die  Sensibilität  ist  beiderseits  erhalten 
und  gleich. 

.■)!.  Mai.  Der  Hund  bcwr^^t  l)cide  Beine  ganz  gut,  so  dass 
zeitweise  keine  Abnormität  bemerkbar  wird,  sowie  man  aber 
den  Ilnnd  hemmjagt,  zeigt  sich  die  Insufiicienz  des  rechten  Beines, 
indem  dieses  manchmal  etwas  nachgeschleppt  wird.  Bei  Druck 
auf  die  Hinterpfoten  treten  beiderseits  ziemlich  gleichstarke 
Reflexe  im  Hinterbeine  auf,  bei  etwas  stärkerem  Drucke  Abwehr- 
bewegungen und  Winseln,  ganz  so  wie  an  den  Vorderbeinen. 
Die  Wunde  ist  last  ganz  veniarlit. 

().  Juni.  Beide  Hinterbeine  werden  gut  bewegt.  Das  linke 
jedoch  besser  als  das  rechte.  Bei  Druck  auf  die  Hinterpfoten 
treten  Reflexe  in  den  Hinterbeinen  anf,  jedoch  keine  in  den 
Vorderbeinen,  bei  gleich  starkem  Dmcke  anf  die  Vorderbeine 
tritt  Winseln  anf.  Bei  elektriseher  Reizung  an  den  nnteren  Extre- 
mitäten mit  schwachen  faradischen  Strömen  tritt  sofort  Winseln  ein. 

17.  .luni.  Die  Beweglichkeit  ist  an  beiden  Hinterbeinen  fast 
Tollkommen  normal,  nur  lässt  das  rechte  zeitweise  beim  Lauleu 
eine  geringe  Abnormität  bemerken,  indem  dieses  Bein  nicht  so 
ausgiebig  und  schnell  wie  das  linke  bewegt  wird.  Sensibilität 
beiderseits  gleich. 

24.  Juni.  Status  idem. 
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Am  12.  Juli  wird,  da  keine  weitere  Veräadeniiig  sich  ao  dem 
Thiere  constatiren  lässt,  dasselbe  g^ettfdtet 

Die  Section  ergab  eine  volUtftadige  Hemiaeetio  dextia, 
zwischen  den  Schnittflächen  war  eine  Falte  der  Dura  mater 

spiualis  jLrelaj^^Ml,  welche  dieselben  vollständig  auseinander  hielt 

2.  Ein  junger  stlnvaizcr  Hund  wurde  an»  24.  Mai  1878 
zwi^clu  n  Lenden-  und  Brustmark  linkerseits  heniisct  irt.  iiieich 
nach  iU'iu  Krwaelien  aus  der  Narkose  bemerkte  man,  dass  der 
Hund  mit  dem  Hiuterkörper  mit  Hilfe  der  rechten  hinteren  lilxtre- 
mität  Bewegangen  ausführte.  Die  an  der  rechten  hinteren  Ex- 
tremität auftretenden  Bewegangen  erfolgen  mit  geringer  Elnergie 
und  Extensität;  das  linke  Hinterbein  ist  Tollständig  gelähmt 
nnd  wird  nachgeschleppt.  Die  Sensibilität  ist  beiderseits  gleich. 
Bei  Dmck  mit  den  Händen  auf  die  Hinterpfoten  winselt  das  Thier. 

2.').  .luni.  Das  rechte  Rein  wird  ziemlich  jrut  bosejrt,  da* 
linke  wird  nachjcescliieppt  und  nimmt  an  keiner  Bewegung  aetiv 
Theil.  Seusihilifät  wie  am  Vortage. 

31.  Mai.  Das  rechte  Bein  fast  intact  iu  seiner  Beweglielikeit, 
das  linke  Bein  wird  etwas  nachgeschleppt,  nimmt  aher  j«  t/t  schon 
an  activen  Bewegungen  Theil,  so  z.  B.  stützt  sich  das  Thier  beim 
Stehen  anch  anf  dieses  Bein.  Sensibilität  beiderseits  gleich. 

6.  Jnni.  Das  linke  Bein  wird  wie  normal  bewegt ,  aber  mit 
geringerer  In-  nnd  Extensität,  als  das  jetzt  rollkommen  intacte 
rechte  Bein.  SensibilitUt  zei^t  g«  ^:en  frtlher  keine  Veränderung. 

ll..Iuin.  liciile  Kxtremitiiten  werden  beim  (k-hcn  iu  ganz 
normaler  Wt  isi'  ^^chraucht.  IW  im  l.auten  erweist  sich  die  linke 
hintere  Extremität  als  die  weniger  bewegliclie,  Jedoch  lu  darl  es 
zur  Constatirung  dieser  Thatsache  grosser  Aufmerksamkeit.  Sen- 
sibilität beiderseits  gleich.  Keflexe  treten  links  etwas  deutlicher 
,  auf  als  rechts. 

13.  Jnni.  Mittag  wird  der  Hund  todt  aufgeftmden.  Bei  der 
Section  fanden  sich  zunächst  in  den  Dflnndärmen  reichliche 
blntigschleimige  Massen.  Das  Rttckenmark  an  der  Stelle  der 
Läsion  mit  den  Wirbeln  fest  verwachsen  und  daselbst  hemisecim. 
Der  Schnitt  liegt  deutlich  klagend  v«ir  untl  sind  \ on  der  Mittel- 
linie aus  nach  links  hin  der  llinterstrang,  der  Seitenstranjj:,  »lie 
graue  Axe  und  der  weitaus  griisste  Autheil  des  linken  Vorder- 
strauges  vollständig  durchschnitten. 
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3.  Ein  junger  schwarzer  Hund  wurde  am  15.  Juni  1878 
zwischen  Brost-  und  Lendenmark  linkerseits  hemisecirt  Am 
17.  Jnni  findet  sich  die  linke  hintere  Extremität- im  Hflftgelenke 
gehengt  und  addncirt,  im  Knie-  und  Fiissgelcnke  {gestreckt,  dabei 

jeder  uctivcn  lUnveglichki  it  hciaiibt.  Das  rechte  Bein  ist  heweg- 
lifh,  aber  iiielit  s<»  wie  iionnal,  indem  die  In-  und  Extensität  der 
damit  anstllhrliaren  Bewegungen  eine  iH  rabgesetzte  ist.  Die 
Sensibilität  ist  beiderseits  gleieli,  sowohl  bei  der  Prüfung  mittelst 
Druek  anf  die  Fnsssohlen  oder  von  Hautfalten  oder  mit  dem 
eleetrischen  Strome.  Reflexe  treten  beiderseits  gleich  ein.  Lautes 
Winseln  bei  Beizung  der  Haut  zwischen  den  Zehen  mit  mittel- 
starken faradischen  Strömen. 

24.  Juni.  Die  linke  hintere  Extremität  betindet  sieh  in  voll- 
kommen normaler  Stellung,  so  wie  die  rechte.  Beim  ('t  ben  und 
Stehen  wird  die  linke  hintere  Extremität  ebenso  gebraucht,  wie 
die  rechte  (jetzt  vollkommen  normale),  nur  dass  im  ersteren  Falle 
das  linke  Bein  hie  und  da  nachgeschleppt  wird.  Beim  längeren 
Laufen  ist  die  Insufficienz  des  linken  Beines  noch  deutlicher, 
indem  der  Hund  mit  diesem  Beine  manchmal  strauclielt  und  das- 
selbe Zeitweise  naeli^^eselde))|tt  wird.  Gleieliwohl  sind  manehe 
Bewe;j^nn^;en  aueii  dieses  liiines  als  voll.ständijj^  normale  zu 
bezeielmen.  Sensibilität  ist  beiderseits  gleich,  f;egenüber  der  au 
den  Vorderbeinen  nachweisbaren  etwas  herabgesetzt. 

2.  Juli.  Status  idem. 

Am  7.  Juli  1878  Morgens  wird  der  Hund  todt  autgetunden. 

Bei  der  nnikroskopisehen  Untersuchung  war  es  vollkommen 
deutiieli  ersielitlich,  dass  eine  vollständijjre  Hemiseetio  sinistra  an 
der  Grenze  zwischen  Leudeu-  und  Brufitmark  stattgelundeu  hatte. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Versuchen  geht  klar  hervor,  dass 
bei  Hunden,  an  denen  eine  Hemiseetion  des  Rttckenmarkes  an 
der  Grenze  zwischen  Brust-  und  Lendenmark  vorgenommen  wurde, 

die  kurze  Zeit  nach  der  halbseitigen  Dnrchschneidung  auftretenden 

8türnn;4en  fast  vollständig  im  Verlaute  vcm  2  —  4  Wochen  ver- 
schwinden. Man  findet  nach  dieser  Zeit,  dass  die  Sensibilität  an 
lieiden  Hinterbeinen  ein  normales  Verhalten  zeigt  und  dass  die 
Motilität  an  beiden  unteren  Extremitäten  entweder,  wie  dies  in 
einem  Falle  sich  constatiren  liess,  vollständig  erhalten  ist  oder  an 
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der  kurz  nach  der  Heiiiü»ectio]i  gelähmten  nnr  eine  geringe  Alte- 
ration ge^nltber  der  Norm  aniweist 

Es  iv'A'^t  sicli  nun,  wie  lassen  sich  diese  KrsclK-inun^rcn 
erklärcu?  ZuuUclist  muijs  in  dieser  Beziehung  hervor^xelioben 
werden,  dass  an  Heilun^^svorgUnge  im  hemiseeirten  Ant heile  des 
Rttckenmarkes  nicht  zn  denken  ist.  Dagegen  spricht  mit  Bestimmt- 
heit der  Befund  am  Rückenmarke  selbst,  indem  in  keinem  der 
von  mir  beobachteten  Fälle  eine  Wiederherstellnng  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  den  durch  den  Schnitt  lädirten  Nerven- 
bahnen sieh  constatiren  liess,  sondern  in  der  Keprel  <Ue  Schnitt- 
tiiic'hc  so  (U'iitlifli  klafi'tc,  (las>  lilicr  die  I  nti-iltifrliunc;  der  Länpj- 
K-itun^  in  diT  ciueu  »Seiteuhältte  den  liUckuiiniarkeä  kein  Zwcitcl 
bestehen  konnte. 

Es  haben  tlberdies  bereits  andere  Autoren  eonstatirt,  dass 
in  dieser  Weise  gesetzte  Rttckenmarkswunden  nicht  heilen,  selbst 
wenn  die  Thiere  Monate  hindurch  leben  gelassen  werden  nnd  e« 
erwähnen  G.  Piccolo  und  SantiSirena*  nuter  vielen  andern 

insbesondere  eines  Falles  ihrer  Reol>jiehtiinjr,  wo  ein  im  nor>al- 
niarke  lieniisecirter  Hnnd  lf)l)  Ta^^'  nacii  der  Durehsehneiiluiii:  am 
Leben  erhalten  wurdej  ohne  dass  auch  nur  eine  Andentuni'-  eint-s 
Heilun^svorgiinges  in  diesen»  Sinne  im  Kllekenmarke  sieh  hätte 
nachweisen  lassen,  trotzdem  die  Heweixliehkeit  der  unteren  Extre- 
mitäten ebenso  wie  ihre  Empfindung  sich  fast  ganz  wieder  her- 
gestellt hatten. 

Es  steht  somit  fest,  dass  eine  Wiederherstellung  der  Leitung 

in  den  abgetrennten  Nervenbahnen  nieht  stattjL;ef'nnden  hat. 

Es  lVa;,^t  sieh  nun  weiter,  ob  sich  vielleieht  andere  neue 
liahnen  etablirt  haben,  welche  die  Funetion  der  dnreh  den 
Schnitt  getrennten  übernehmen  konnten.  Auch  darttber  gibt  die 
anatomische  Untersuchung  den  gewttnsehten  Aufschluss.  Es  geht 
nämlich  aus  der  vollkommen  normalen  Beschaffenheit  der  intact 
gebliebenen  Rttckenmarkshälfte  zur  Evidenz  hervor,  dass  eine 
solehe  Eventualität  berechtigter  Weise  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden  könne. 


1  SttUe  ferite  del  Hidollo  spinale.  P«lenno  1876.  Citirt  nach  ehien 
Referate  in  den  Schttiidt*(»chen  Jahrbächem  1878,  Bd.  177,  S.  197. 
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Es  könnte  nun  ancb  daran  gedacht  wenleD^  dass  darcb  den 
intacten  Abschnitt  der  granen  Axe  auf  der  nicht  hemiseoirten 
Seite  eme  Verbindung  zwischen  den  durchschnittenen  Rttcken- 
marksstriingen  liergestellt  wird.  Es  ist  dies  bekanntlich  eine 
Auffassung,  welche  durch  Schiff  auch  noch  in  allemeuester  Zeit 
vertrcti  ii  wird,  der  so  weit  j;eht,  zu  l)ehjiu[)tcn,  der  Zusaninienhan^ 
mit  der  kleinsten  Brileke  grauer  Substanz  g:enö^2:e,  um  die  sensible 
und  motoriselie  Leitung  in  einem  &on»i  voUstäudig  isolirteu 
liUckenmarksabselniittc  zu  erhalten. 

Gegen  die  Zulässigkeit  dieser  Anschauung  bat  \V  o  ro- 
se hiloff  nach  zabbreichen  an  Kaninchen  ausgeitthrten  Experi- 
menten Einsprache  erhoben.  Heine  Yersnehe,  welche  ich  zur 
Klttrung  dieser  Frage  anstellte,  haben  nun,  wie  mir  scheint,  eine 
ganz  entscheidende  Antwort  gebracht. 

Der  erste  diesbezUfjlicbc  Versueb  wurde  folgendermasseu 
augestellt:  Einem  jungen  Hunde  wurde  am  18.  November  1879 
das  Küekeiimark  an  der  Grenze  zwiseben  Brust-  und  Lendenmark 
so  durebschnitten,  dass  nur  der  linke  Seitenstrang  und  der  linke 
Yorderstrang  erhalten  bliei);  wäbrend  die  rechte  Seitenbälfte,  die 
ganze  graue  Axe  und  der  linke  Uinterstrang  vollständig  durch- 
trennt wurden. 

Nach  dem  Erwachen  ans  der  Narkose  werden  deutliche  Bewe- 
gungen am  linken  Beine  bemerkt.  Das  rechte  Hinterbein  erscheint 

gestreekt  und  adducirt.  Die  Sensibilität  wurde  nicht  geprüft. 

11».  X(t\ember.  Das  Tliier  ist  munter,  trisst.  Die  rei-lite 
hintere  Extremität  wird  naebgescble|i])t.  sie  ist  in  allen  (Iclcnkt  u 
passiv  bewe^^licli.  Die  linke  hintere  Extremitiit  wird  aetiv  bewegt 
und  beim  Gehen  vom  Thiere  zur  Fortbewegung  bentttxt.  Druck 
auf  die  Hinterpfoten  ruft  rechts  und  links  Winseln  hervor.  Ebenso 
tritt  bei  electrischer  Reizung  der  Haut  zwischen  den  Zehen  und 
an  der  inneren  Oberschenkelfläche  beider  Extremitäten  mit 
mittelstarken  faradischen  Strömen  lautes  Winseln  ein.  Die  vor- 
deren Extremitäten  verbalten  sieb  gegen  Druck  und  electrisohe 
Keize  i:anz  S(»  wie  die  liiiiteren. 

2l>.  Ni'vember.  Das  linke  Bein  wird  etwas»  beböcr  bewegt 
alK  am  Vortage;  sonst  Status  idem. 

23.  Xovend>er.  Das  Thier  Irisst,  ist  lebbatt.  Eiterung  stark. 
Die  Beweglichkeit  der  linken  unteren  Extremität  nimmt  zu.  Die 

äiub.  d.  nMbtm.  aatarw.  01.  LXXX.  Bd.  UX.  Abih.  2l8 


350 


Weis  8. 


rechte  ist  gestreckt,  im  Httftgeleoke  addudrt,  nnbewegtidu 
Sensibilität  intaet. 

30.  November.  Thier  mnnter^  frisst.  Die  Beweglichkeit  des 

linken  Heines  normul,  das  rechte  noeh  ininier  jarestrerkt  und 
iidciucirt,  zeitweise  sind  jedoeli  au  dcm«>clben  activc  Beweguugen 
bemerkbar.  Sensibilität  normal. 

3.  Deeember.  Das  linke  Bein  normal.  An  der  recbteo  unterea 
Extremität  hat  die  Adductionsstellung  etwas  nachgelassen,  die 
Streckung  in  allen  Gelenken  persistirt;  bei  Bewegungen  lassen 
sich  ganz  leichte  Beugungen  in  allen  Gelenken  dieser  Extremitit 
constatiren. 

7.  Deeember.  Die  linke  untere  Extremitttt  normal.  Die  rechte 

untere  Extremität  wurde  heute  beim  Aussehreiten  fast  normal 
g:ehalten,  (Inbci,  wenn  aueh  mit  gerinjrerer  In-  und  Exteu>ität 
ebenso  g^ut  bewe;.rt,  wie  die  linke.  Dies  ^"escliah  jeddeli  nnr 
während  der  ersten  drei  Sehritte,  später  trat  wieder  leichte 
Adduetion  des  Beines  ein,  beim  Gehen  Hess  sieh  jedoch  pim 
deutlich  abwechselnd  Beugung  und  Streckung  in  allen  Gelenken 
des  rechten  Hinterbeines  bemerken.  Sensibilität  normal. 

9.  Deeember.  An  zwei  Uber  thalergrossen  Stellen  der  Rlicken- 
haut  ist  das  Chorion  blo8s<;elegt.  Das  Thier  frisst.  Zeitweise  steht 
es  frei  auf  allen  vier  Extremitäten,  w^obei  aber  die  hinteren  Extre- 
mitäten we^en  der  noeh  immer  vorhandenen  Adductionsstellung 
des  rechten  llinterlu'iiics  ^'■ekrt'uzt  sind.  Beim  Gehen  nml  Laufen 
wird  das  reehte  Hinterbein  aetiv  mitbeweg^.  Sensibilität  uormaL 
Die  Beweg^unj^en  des  Schweifes  normal. 

Mit  Rücksicht  auf  die  aufgetretenen  Excoriationen  an  der 
Rttckenhaut  wurde  das  Thier  getitdtet. 

Die  Section  ergab  sunächst,  dass  swisehen  den  Schnitt- 
flächen die  stark  Tcrdickte  Dura  mater  eingelagert  war.  Beim 
Herausziehen  derselben  liess  sich  nach  yorsichtiger  Entfenrang 
der  Pia  auf  das  Deutlichste  sehen,  dass  der  linke  Seitenstran^j  und 
die  äussere  Partie  des  linken  Vorderstranjjres  vollständig,'  intaet 
waren,  während  die  <;raue  Axe,  sowie  die  Hinterstränjre.  der 
rechte  Seitenstran^  und  Vorderstrang  und  der  innerste  Abschnitt 
des  linken  Vorderstranges  vollständijr  durehtrennt  waren. 

Dieser  Versuch  lehrt  also,  dass  ein  Hund,  bei  welchem  die 
Beziehungen  zwischen  Lenden-  und  Brustmark  nur  durch  einen 
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Seitenstran^  und  den  Vorderstraug  derselben  Seite  (mit  Ausschluss 
der^Tuiicn  Axc)  ber^^estellt  waren,  dennocli  an  beiden  Hinterbeinen 
cniptindlich  war  und  ilie  beiden  liintcrcu  Extremitäten  und  den 
Schwanz  willkürlich  bewegen  konnte.  Allerdings  war  in  diesem 
Palle  die  Beweglichkeit  der  Extremität  auf  der  verletzten  Seite 
noch  nicht  Toliständig  hergestellt,  aber  sie  war  in  allen  Gelenken 
so  ausgesprochen  vorhanden,  dass  das  Thier  bei  seinen  wülktlr- 
liehen  Looomotionen  sich  stets  des  kranken  Beines,  wenn  auch 
in  abnormer  Stellung,  bediente. 

Wie  ein  später  mitzatheilender  Versnch  noch  lehren  wird, 
können  wir  auf  die  Erhaltung  des  Vorderstrangcs  vorläufig  ^^ir 
kein  Gewi(  lit  legen,  wenn  nieht  in  der  Richtung,  da«s  er  dem 
erhaltenen  Seitenstrange  zur  Stütze  diente. 

Es  mu8S  also  mit  Iv Ucksieht  auf  den  später  mitzutheilendea 
Fall  ans  diesem  Versnche  der  bestimmte  Schluss  gezogen  werden, 
dass  je  ein  Seitenstrang  sensible  und  motorische 
Bahnen  fttr  beide  Ktfrperhälften  enthält  Hinzngefttgt 
mnss  jedoch  werden,  dass  die  Yertheilnng  der  sensiblen  Bahnen, 
insoweit  es  dieser  Versuch  Jehrte,  möglicher  Weise  eine  gleich- 
artige sein  könnte,  denn  das  Thier  reagirte  24  Stunden  nach  der 
Operation  auf  Kelze  von  jeder  Hinterpfote  aus  inziendieh  gleicher 
AVeise.  Von  den  motorischen  Hahnen  hingegen  mUssen  wir 
iiuuehmen,  daaa  sie  ungleich  vertheilt  sindj  dass  je  ein  Seiten- 
strang fUr  die  gleichnamige  Körperhälfte  die  Hauptmasse  der- 
jenigen willkürlichen  Nenrenbahuen  illhrt,  deren  sich  das  Thier 
de  noima  bedient  Dafttr  spricht  die  complete  Lähmung  auf  der 
Terletzten  Seite,  die  nahezu  7ollständige  normale  Beweglichkeit 
anf  der  unverletssten  Seite  am  Tage  nach  der  Operation. 
Andererseits  mnss  geschlossen  werden,  dass  je  ein  Seitenstrang 
zwar  willkiii  Helle  Bahnen  für  die  contialaterale  Körpcrhälftc 
führt,  aber  entweder  in  nieht  genügender  Zahl  (hUt  von  nicht 
genügender  functioneller  Bedeutung,  und  dass  erst  im  Laufe  der 
Keconvalcscenz  diese  Jiahnen  an  Zahl  oder  functioneller  Dignität 
sich  derart  ändern,  dass  Willensimpulse  auch  zu  der  anderen 
Extremität  geleitet  werden.  Nun  habe  ich  schon  früher  darauf 
hingewiesen,  dass  die  Annahme  einer  Nerrenneubildung  in  dem 
intacten  Strange  durch  die  anatomische  Untersuchung  nicht  unter- 
«tOtzt  wird;  es  bleibt  also  insbesondere  mit  Rtlckiieht  auf  den 
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ganz  klaren  ^ectioDsbefund  in  dem  letzterwähnten  Falle  keine 
luidere  Annahme  übrig,  ab  «Uum  der  letztere  Theil  der  AltenuitiTe 
giltig  ist  Mit  anderen  Worten,  je  ein  Seitenstrang  führt  Bahnen 
der  Willktlr  ^r  die  entgegengesetzte  KOrperhälfte,  die  an  nnd 
für  sich  nicht  aasreiehen  zn  einer  wiUkttrlichen  Bewegung, 
welche  hiezu  erst  im  Lanfe  von  1  —  2  Wochen  aaitreichend 
werden. 

Die  Annahme  einer  solchen  vieariirenden  Thätigkeit  hat 
ttbrigens  dnrehans  nichts  Gezwungenes,  indem  zahlreiche  Analoga 
dieser  Erscheinung  in  der  Nervenpathologie  existiren.  Ich  ver- 
weise in  dieser  Beziehung  zunächst  auf  die  von  .Stricker 

gemachte  Beobachtung,  dass  die  nach  Dnrchgchneidnnp:  de* 
lilk'ki  iiinarkcs  in  der  [»nist^-egend  aiiltietende  P>W('itrniiiir  der 
Capillaieii  an  den  unteren  Extreniitiiten  iiaeh  unil  naeh  \cr- 
sehwindet,  dass  der  Tonus  der  (let^i^^^lc  wie<lerkelirt,  troizdi  ni 
die  Leitung  in»  HUekenmarke  nach  wie  vor  unterbrochen  bleibt. 
£s  bandelt  sich  dabei,  wie  dies  Stricker  zur  Evidenz  dadurch 
erwiesen  hat,  dass  er  den  wiederhergestellten  Tonus  dnrch  einen 
höher  oben  geführten  Schnitt  noch  einmal  zum  Verschwinden 
brachte,  um  einen  Ersatz  der  ausgefallenen  Function  dnrch 
Nervenfasern,  deren  Oentren  im  Bmstmarke  und  zum  Theile  anrh 
im  llalsniarke  jrelegen  sind.  Stricker  hat  diesen  Vorgang 
mit  dem  Xamen  der  cullatcralen  Innervation  belegt. 

Ganz  ähnliche  Erfahrungen  haben  auch  andere  Autoren  bei 
Versuchen  am  Grosshim  gemacht,  indem  sie  die  Thatsache  fest- 
stellten, dass  die  nach  Zerstörung  bestimmter  Theile  des  Hirns 
auftretenden  Innervationsstr>ningen  naeh  und  nach  vollständig 

verschwiiKU  n.  Auch  tiir  diese  Fälle  bekennen  sieh  die  Autoren 
alleiitlialluii  zu   »irr  Anscliauiinir,    dass   sieh  eine  vieariirende 
l  li.iiiirkcii  der  t  iitsjtreehenden  Partien  der  intacten  liemiiiphäre 
hergcbicUt  haben  müsse. 

Es  dürfte  demnach  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen» 
dass  auch  in  unseren  Beobachtungen  die  Wiederherstellung  der 
Motilität  in  dem  früher  Vdllstiindifr  lühmten  Heine  auf  eine 
solche  coHaterale  Innervation  vax  Ue/.ii  lieu  >ei,  w  eltdie,  wie  bereits 
früher  erörtert  wurde,  vuu  der  iniaet  gebliebenen  .^eiteukälilc 
(.rebp.  dem  »Seiteüütrange)  besorgt  wird. 
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Wenn  es  indessen  auch  festj^estellt  ist,  dass  je  ein  Seiten  sträng 
Bahnen  für  die  beiden  Körperhälften  enthält,  so  ist  damit  immer 
noeh  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  grane  Axe  leitet,  and  immer 
noch  nicht  ausgeschlossen,  dass,  bei  den  nnr  hemiseeirten  Thierem 
die  eine  Hälfte  der  granen  Aze  sich  an  der  Wiederherstellnng  der 
Function  des  gelähmten  Beines  betheiligte. 

Eine  licihe  von  Versuchen,  weh'hc  wir  zur  Li>sun^  dieser 
FrafTc  anstellten,  sind  jedoch  der  Annahme  von  der  Leitung  der 
grauen  Axe  sehr  wenig  gUnstig. 

Bei  zwei  Hunden  wurde  in  der  frUher  gesehilderteii  Weise 
«ine  rechtsseitige  Hemisection  yorgenommen.  Nachdem  bei  dem 
«inen  im  Verlaufe  von  25  Tagen,  bei  dem  zweiten  nach  41  Tagen 
eine  fast  vollständige  Wiederherstellung  der  Sensibilität  und 
Motilität  an  den  unteren  Extremitäten  eingetreten  war,  wurde  nun 
eine  linksseitifre  Hemisection  um  einen  Wirbel  oberhalb  der 
früheren  Läsioiisstcllc  ausgeführt.  In  bi  idcn  Fällen  trat  nun  ^()ll- 
.stiindi;^c  Lähniun;;^  und  Anästhesie  an  den  unteren  Extremitäten, 
Blasen-  und  Mastdannlälunung  auf.  Diese  Erscheinungen  persi- 
«tii'ten  und  wurden,  da  keine  Änderung  im  Symptonienbilde  ein- 
trat, im  ersten  Falle  nach  15,  im  zweiten  nach  6  Tagen  die  • 
Thiere  gettfdtet  und  dann  die  folgende  Untersuchung  vorge- 
nommen. 

*E8  wurde  das  Thier  curarisirt  und  nach  Dnrchschneidung 

der  Vagi  die  Ischiadici  und  die  Plexus  brachiales  beiderseits 
/rereizt.  Die  Heizung  <ler  Ischiadiei  hatte  absolut  keine  Blutdruck- 
Steigerung  zur  Folge,  die  der  IMexus  brachiales  eine  sehr  dcut- 
liciie.  Hierauf  wurde  das  Halsmark  blossgelegt  und  elüctrisch 
gereizt.  Es  trat  deutliche  Zuckung  in  den  Vorderbeinen,  keine 
Spur  von  Zuckung  in  den  Hinterbeinen  ein.  Endlich  wurde  das 
Lendenoiark  selbst  eleetrisch  gereizt  und  die  jetzt  in  den  unteren 
Extremitäten  auftretenden  heftigen  Zuckungen  Überzeugten  uns 
davon,  dass  das  Leitungshinderniss  nicht  in  dieser  Partie  des 
Rttckenmarkes,  sondern  in  der  durch  die  do[)pelte  Hemisection 
gesetzten  vcdlständigen  I  nterbreehung  der  Leitung  in  den  weissen 
^Strängen  zu  suchen  sei. 

In  einem  dritten  Falle  wnnh;  am  25.  November  18711  bei 
einem  jungen  Hunde  der  rechte  Seitenstrang,  der  linke  Seitenstrang 
fast  ganz  und  die  Hinterstränge  beiderseits  durchscbnitten« 
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Am  2C).  Xovoiiiber  zcigrten  die  unteren  Extruniitiitrii  keincrUi 
Beweglichkeit.  Energischer  Druck  auf  die  Zebeii  ruft  beiderseit» 
eine  eben  bemerkbare  Unrahe  hervor.  Electrische  Keixnn^  nit 
starken  faradisehen  Strtfmen  raft  rechts  keinen  Himreflex  henror, 
und  zwar  sowohl  bei  Reizung  an  der  Zehe,  als  an  der  Hant  des 
Oberschenkels.  Links  tritt  bei  solcher  ReiznngUnmhe  ein.RelnBg 
des  Penis  mit  solchen  Strömen  mft  Winseln  hervor.  Starker  Drvf  k 
auf  den  Schwanz  ruft  keinen  Himreflex  hervor.  Ebenso  elertrisiche 
Kiizung  der  Auusschleimhuut  mit  den  stärksten  liiradiscben 
Strömen. 

28.  Kovember.  Die  beiden  v<»rdercn  Extrt'iiiitäten  pegren 
Dmck  sehr  emptindlieli.  Der  Schwanz  und  die  Hinterpfoten  so 
nnempfindlieli,  dass  selbst  bei  Druck  auf  dieselben  mit  dem  ganzen 
Gewichte  des  Experimentirenden  (man  stellt  sich  anf  dieselben'v 
keine  Abwehrbewegnng  und  kein  Himreflex  eintritt  Penis  md 
Anusschleimhaut  gegen  die  stärksten  electrischen  Ströme  voll- 
ständig nnempfindHeh.  Die  nnteren  Extremitäten,  der  Schwanz^ 
Blase  und  Mnstdariu  vitllständijr  ^jclähmt.  Das  Tliicr  wird,  weil 
es  durch  di*'  iirutusc  Kitoruujt!:  stark  j^elitten,  ^'eti»dtt't. 

Das  ]\ll('kenmark  /x'i^t  makroskopistdi  voUständit^e  Durch- 
trennunj;  der  Hinterstränge  und  der  beiden  Seitenstränge  mit  Aus- 
nahme sehr  kleiner  Koste.  Yorderstränge  intaet.  Bei  der  mikro- 
skopisehenUntersnehnngderam  schwersten  lädirten  Partie  erwieses 
sich  die  eben  angegebenen  Seitenstrangreste  als  vollständig  dege- 
nerirt,  dagegen  waren  ziemUeh  beträchtliche  Antheilc  der  granfa 
Axe  sowohl  an  dieser,  wie  an  oberhalb  nnd  nnterhali)  «releirenen 
Rflekenmarksabschnitten  vollständig  intaet.  Die  Vorderslrän^'e 
zeigten  keine  De^eneratiini. 

Ihm  einem  vierten  Hunde  wurde  da»  Rttckenmark  auf 
8—4  (  tm.  I.iin-e  bhissgelegt  und  an  drei  versehiedenen  Stell« 
hsebnitteiK  und  zwar  an  einer  Stelle  die  HinteistrSnge,  ä 
iweiti  n  der  linke,  an  der  dritten  der  rechte  Seitenstrang.  Die 
-"-ihneidung  derHinterstränge  war  eme  vollständicre,  an  d« 
rängen  blieben  jedoch  beiderseits  Autheik,  wenn  auch 
»mimaler  Ansdehnnn^  intaet. 

^■^j^rTr^r  ^"^"^^  ^^^'^  <>lH'rati.»n  war  die  HewefrlirhkiMt 

■IJm&tremitäten  und  des  Schwanzes  vollständig  f^eschwun- 
^ensibihtät  uu  der  unteren  Körperhälfte  war  fttrelectrisebe 
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Beize  Tollständ%  erloschen,  sehr  starker  Druck  auf  die  Hinter- 
pfoten rief  jedoeh  noch  Unruhe  des  Thieres  hervor. 

Am  dritten  Tage  war  keine  Spur  ?on  Motilität  und  Sensibi- 
lität an  der  unteren  KOrperhlUfke  nachweisbar. 

Bei  der  Seetion  liess  sich  in  Besag  anf  die  grane  Axe  und 
die  Vorderstränge  dasselbe  wie  im  früheren  Falle  constatiren, 
die  Cuntiniiität  derselben  hatte  nicht  gelitten,  nur  waren  gegenüber 
(lern  früher  gescliilderten  Falle  viel  grUwere  Antheüe  der  grauen 
Substanz  intact  geblieben. 

Alle  diese  Versuche  lehren  übereinstimmend,  dass,  wenn  die 
Seitenstränge  beiderseits  dnrehschnitten  sind,  ungeachtet  der 
Erhaltong  einer  Vorder-  oder  Seitenhftlfte  der  grauen  Axe 
Empfindung  und  Beweglichkeit  an  beiden  KOrperhHlften  erloschen 
St.  Es  fehlt  uns  also  jeder  Anhaltspunkt  fllr  die  Behauptung, 
dass  die  grane  Axe  ttber  grossere  Strecken  hinaus  motorisch 
oder  sensibel  leitet. 

Der  einzige  Einwand,  dir  gegen  unsere  Versuche  erhoben 
werden  könnte,  ist  der,  dass  wir  vielleicht  die  graue  Axe  während 
des  Versuches  gequetscht  haben.  Dagegen  müssen  wir  aber 
erstens  erwähnen,  dass  in  allen  unseren  Versuchen  die  Beweg- 
lichkeit einer  Körperhftlfle  erhalten  blieb|  so  lange  nur  ein 
Stttckchen  Seitenstrang  undurchschnitten  blieb.  Wohl  hat  es  sich 
aber  in  einigen  Fällen  ganz  klar  herausgestellt^  dass  eine  geringe 
Beweglichkeit ,  welche  sich  an  die  Erhaltung  eines  kleinen 
Antheilcs  des  Seitenstrangcs  knüpfte,  im  Laufe  der  ersten  Tage 
verschwunden  war  und,  wie  wir,  auf  Sectinnsljctunde  gestutzt, 
vermuthen  dürfen,  in  Folge  einer  Degeneration  des  entsprechenden 
Seitenstrangrestes. 

Alle  unsere  Versuche  lehren  demnach  tlbereinstimmend,  dass 
unsere  Operationsweise  vorsichtig  genug  war,  um  den  Einwurf, 
wir  hätten  die  Leitung  durch  mechanische  Misshandlung  des 
Rttckenmarkes  beeinträchtigt^  zurttckweisen  zu  dttrfen. 

Endlich  muss  hervorgehoben  werden,  dass  sich  unsere 
Behauptungen  auf  eine  Versuchsmethode  stützen,  welche  der- 
jenigen der  früheren  Forscher  an  Exactheit  überlegen  zu  sein 
selieint.  Denn  in  allen  unseren  Fällen  wurde  das  Kückenniark 
mit  der  grössten  Vorsicht  blossgelegt,  und  zwar  in  einer  Aus- 
dehnung, welche  es  möglich  machte,  die  Durcbschneidung  der 
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in  der  That  haben  die  Seetionsbefunde  gelehrt,  dass  die  intendiite 
Diirelisclineidiing  fast  imiiKT  eorreet  aust;;elUhrt  worden  vvar. 

Endlich  müssen  wir  noch  nnserer  nef^ativcn  Hesnltate  Uber 
die  Leistungen  der  Vorderstränge  Erwähnung  thun.  Wir  können 
liierttber  ganz  kurz  beriehten,  indem  wir  angeben,  da^s  in  einer 
Keihe  Yon  Verancheo^  in  weleben  von  der  Substanz  des  Dorsal- 
markes an  einer  Stelle  nor  die  Vorderstrftnge  erhalten  geblielwi 
waren,  Empfindung  und  willkttrliche  Bewegung  der  Hinterbeine 
vollkommen  erloschen  war. 

Wir  müssen  uns  demnach  den  Angaben  von  Woroschiloff  | 
last  vollinhaltlicli  anscliliesseii.   Wir  müssen  s^a^Lren,  dass  aiiell 
beim  IIuikU',  die  einzi^^en  bis  Jetzt  siclier  erwiesenen  lialm«  n  für  ^ 
die  Motilität  und  Sensibilität  in  den  Seitensträngen  lie^'eo,  wir 
müssen,  gleich  ihm,  annehmen,  dass  das  Experiment  bis  jetzt  j 
weder  eine  Leitung  der  Willensimpulse  durch  die  VorderstrUDge, 
noch  auch  eine  eentripetale  oder  eentriibgale  Leitung  durch  die 
graue  Axe  zu  erweisen  im  Stande  war. 
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Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Hamsecretion. 

Von  Dr.  Oosüit  eirtner. 
(Aqb  dem  Institute  fllr  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien.) 

Die  Theorie,  dass  die  HaraBecretion  in  erster  Linie  von  den 
Oircnlationsverhilltnissen  in  der  Niere  abhXngig  sei,  wnrde  zuerst 

von  Lndwi^^  und  siineii  Sfliülcni  autgestellt.  Durch  eine  Unter- 
.siiehung  von  G  rlltzn er  Mst  diese  Theorie  wesentlich  bereichert 
und  ^J:efe8tif^  w»uden  und  hüben  dadurch,  bis  dahin  paradox 
gewesene  Erscheinungen,  eine  ausreichende  Erklärung  gefunden. 
So  ist  es  namentlich  Terständlioh  geworden,  warum  Erhöhung  des 
Blntdruckes  in  Folge  elektriseher  nnd  toxischer  Reiinmg  der 
mednlla  oblongata,  keine  Yermehrang  der  Hamsecretion,  ja  eine 
Yerminderang  und  selbst  totales  AnfhOren  derselben  in  der  in- 
t  a et en  Niere  hervorbringe.  Die  Arterien  des  Nierenparenchyms 
nelnnen  Tln-il  an  der  kruuijM'hal'ten  f 'ontra<  ti(>n,  welche  auf  die 
erwähnten  Eiu^rriffe  an  den  Getassen  der  rnterleibsorgane  crlol- 
gen,  sie  nehnun  'I'lieil  an  der  Verenj^erung  der  Gefjissbahn,  die 
wir  seit  Ludwig  und  Thiry  als  unmittelbare  Ursachen  der  Blut- 
draeksteigerung  anzusehen  berechtiget  sind. 

Eine  Reiznng  der  mednlla  oblongata  beschränkt  daher  die 
drcnlation  in  der  Niere  nnd  beschränkt  dadurch  anch  die  Ham- 
secretion. 

Die  Beweise,  welche  Grtttzner  vorbringt,  lauten: 

1.  Die  Inspeetion  ergibt  ein  Erblassi-n  der  Niere,  wenn  der 
Blutdruck  auf  die  genannte  ^Yeise  erhöht  wird,  wie  schon  Lud- 
w  ig  und  Thiry  gewusst  haben. 


1  Archiv  für  d.  gea.  Phyäolog.  Xi.  Bd. 
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2.  Werden  die  zu  einer  Niere  ziehenden  Nerven  durcliri>seD 
und  dann  erst  die  nicdulla  oblongata  gereizt,  so  erfolg  eine  Yer- 
nielirung  der  Secretion  auf  der  verwundeten,  eine  Vermindenmg 
auf  der  intacten  Seite.  Die  GcfUsse  der  entnervten  Niere,  voa 
den  Gefässnervenccntren  isolirt,  werden  auf  Reizung;  der  letzteren 
sieh  nicht  melir  contrahiren  können,  sie  werden  vielmehr  durch 
den  erhöhten  Druck  passiv  dilatirt,  das  Blut  strömt  nun  unter 
höherem  Drucke  durch  weitere  Gefasse  und  damit  ist  die 
Beschleunigung  der  Secretion  zureichend  erklärt. 

So  weit  waren  also  die  Verhältnisse  durch  die  Versacbe 
von  Grlltzner  geklärt,  indessen  erwähnte  er  einer  Erscheinung, 
die  immer  noch  paradox  genannt  zu  werden  verdient  und  die 
geeignet  ist,  die  Theorie  der  Marnsecretion  immer  noch  als  nicbi 
vollständig  geklärt  erscheinen  zu  lassen.  Grlltzner  ermähnt 
nämlich,  dass  nach  der  Injection  von  Strychnin  oder  vim  Digitalis 
in  das  Blut  die  intacte  Niere  sowohl,  wie  die  entnen  te  die  Secre- 
tion einstelle.  Um  diese  Erscheinung  zu  erklären,  nimmt  (irütz- 
ner  an,  dass  das  Strychnin  auf  die  peripheren  Enden  der 
Gefassnenen  oder  auf  die  Gefässe  selbst  wirke.  Allein  die 
Erfahrung,  dass  das  Strychnin  sonst  seine  Einwirkung  auf  die 
ner\'öscn  Oentralorgane  conccntrirt ,  die  peri])heren  Nerren- 
ap})arate  und  die  Muskeln  hingegen  unbeeinflusst  lässt,  Hessen, 
soweit  es  das  Strychnin  betrifft,  gerechte  Zweifel  Uber  die  Kiehtig- 
keit  dieser  Erklärung,  oder  aber  der  zu  Grunde  liegenden  Be<»^ 
aehtungen  aufkommen ;  das  Letztere  um  so  mehr,  als  Grtitzner 
blos  einen  Digitalis-  und  einen  Strychninvcrsuch  auflihrt  und 
nirgends  in  seiner  Publieation  ersichtlich  ist,  dass  er  mehr  der- 
artige Versuche  ausgeführt  habe. 

Da  nun  der  Suehe  eine  principielle  Bedeutung  zukommt, 
iüh  eine  ganze  Beihe  ähnlicher  Versuche  aus,  deren  Ergeb- 
Erage  zu  klären  scheinen  und  die  ich  deswegen  hier 
1  will. 

entnervte  die  Niere,  wie  dies  Grlltzner  und  vor  ihm 
gcthan,  indem  ich  das  Organ  aus  seiner  Kapsel  schälte 
h  alle  Nerven  diircliriss,  welche  mit  den  Blutgefäs-^eu 
l'reter  in  die  Niere  eintreten,  insoweit  nämlich  diese 
dem  f  reien  Auge  des  My(»pii<chen  noch  erkennbar  sind, 
-■en,  die  Herr  Morison  unter  Leitung  des  Herrn 
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Prof.  Stricker  mit  eben  solchen  Entnervirngsversuchen  gemacht 
batte,  lehrten  aber,  dam  solche  Nieren  immittelbsr  nach  der 
Operation  schlecht  seeemIren,  nnd  zwar  in  der  Regel  so  schlecht, 
dass  dadurch  der  Erfolg  des  ganzen  Experimentes  in  iPrage 
gestellt  wird.  Es  schien  daher  geraihen,  die  entnervte  Niere  so 
lange  sich  selbst  zn  ttberlassen,  bis  sie  sich  von  den  Folgen  der 
mechanischen  Misshandlun^^en  erholt  hat.  Ich  leitete  also  fol^^cn- 
des  Verfahren  ein.  Ich  führte  die  Entnervun^^  der  Niere  in  der 
Clilorolornmarkose  ans,  schob  dann  die  Niere  in  ihre  natürliche 
Lage  znrtick,  schloss  die  lineare  Ranchwunde  nnd  Hess  das  Thier 
ans  der  I^arkose  erwachs;  vier  bis  fünf  Standen  später  wnrde 
erst  das  eigentliche  Experiment  vorgenommen. 

Nachdem  ich  mich  ttberzengt  hatte,  dass  eine  solchermassen 
entnerrte  Niere  nnter  der  Stiyohnineinwirknng  wirklich  secemire, 
ging  ich  daran,  statt  der  Entnerviing,  den  Splanchnicns  zn  durch- 
schneiden. Ob  diese  Dnrehschneidun^^  mit  der  Entnervmifx  wirk- 
lich oder  näheriing.sweise  gleiehwerthig  ist,  wie  es  sein  k?)nnte, 
kommt  nicht  in  Betracht.  Die  Fra^^e  ^adit  nur  dahin,  ob  diese 
Zunahme  der  Secretion  unter  der  Stiychnineinwirkung  auch  dann 
eintrete,  wenn  statt  der  Entnervnng  nur  der  Splanchnicus  durch- 
schnitten ist.  Da  nnn  meine  Versuche  mit  der  Splanchnicusdurch- 
Bchneidung  ein  ganz  tthnliehes  Sesnltat  ergaben,  wie  die  frtther 
erwähnte  Entnervnng,  so  sehe  ich  darin  einen  neuen  Beweis  fUr 
die  grosse  Bedeutung  des  Splanchnlcus  als  Nierennerven.  Dureh 
diese  Versnehe  ist  auch  der  Satz  von  der  Stryehninwirkung  auf 
die  Nieren  einer  leichteren  Prlifunp:  zugänglich  gemacht  worden. 

Das  Resultat  meiner  Versuelie  ist: 

StrychnineinspritzuDg  erzeugt  in  der  entnervten 
Kiere  Beschleunignng  der  Secretion,  und  die  so 
erzengte  Erhöhung  desBlntdrnckes  wirkt  nicht  anders 
auf  die  Niere,  als  die  durch  elektrische  Beizung  der 
Medulla  oder  durch  Erstickung  bedingte. 

Hier  einige  der  Versnehe. 

I. 

Hund,  9  Kil(»<;ramm  schwer,  jung,  Männchen,  2''  4f»  Curare, 
Splanchnicus  links  durchschnitten,  ebenso  beide  Vagi.  Es  werden 
lange  Canttlen  durch  die  Uretheren  bis  in  die  Nierenbecken  ein- 
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•^cbraclit.  '  Dieselben  werden  mit  knieförmig  «reboprenen  An*- 
fiu8sr()hren  in  Verbindung  gesetzt  und  die  fallenden  Tropfen 
gezählt.  Gleichzeitig  wird  der  in  der  Carotis  herrsehende  Dmck 
beobachtet. 


/«•it 


Truplon 


links  nu-lits 


:»2  r>r» 

4 

0 

•1'—  :» 

7 

1 

■4'' 

.'» 

41' 

'»  s 

Jl> 

41. 

S-ll 

'J'J 

41' 

n  — 14 

10 

|i' 

14  17 

:{;; 

II'- 

17  — -jo 

1 

|i' 

1 

Hlutdriick 


114 


1% 


(]<; 


A  Q  ni  o  r  k  u  n  ^ 


Injection  von  «>«H)3  Strych- 
nin.  sulfiir. 

Gerinnungen  stören  »lie  Be- 
obachtung des  Blut- 
druckes. 


II. 

Hund,  7  Kilogramm,  jung,  Männchen,  Ourare,  Vagi  durch. 
2 '  3  Uhr  Splanchnicus  links  durch.  Versuchsanordnung  wie  oben. 


Tropfen 

Zeit 

Blutdruck 

Anmerkung 

1 

lioks 

rcehta 

3»«  -3h  3 

3 

1 

170 

1 

3h   3-  6 

3 

-) 

200 

3»«   G—  9 

3 

-> 

ItiO 

'  .3»'  «> 

1 

Injection  von  O-0O2  Strych- 

niu.  sulfur. 

3h  {)—l'2 

3 

0 

3h  12-15 

6 

0 

340 

3h  15-18 

7 

0 

300—220 

8h  20—23 

6 

0 

1 

3h  23— 2<; 

15 

0 

3h  2Ü-29 

11 

0 

3h  29—32 

11 

0 

3h  32—35 

10 

2 

3h  35-38 

0 

9 

136 

31.  38-41 

8 

0 

1 
1 

'  Griitzner  1,  e.  p.  372. 
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In  einip'ii  Versucheu  (uls  Ik'ispiel  lUhre  ich  den  foljjeiuleii 
an)  wurde  die  stockende  oder  sehr  L^t  ringc  Secretion  durch 
continuirliche  Infusion  von  1%  Kochtialxlösnng  in  die  Vena 
jug^olaris  angeregt  nnd  unterhalten  (Kopp  und  Hoffmann, 
Ktllz  ^.  Während  der  Infusion  wurde  dann  der  weitere  Versuch 
auBgeftohrt.  Auch  hier  beschleunigte  Strychnin  die  Secretion  der 
entnervten  Niere,  oder  beschränkte  sie  wenigstens  nicht,  während 
iiiifdi  T  ;^'^i'siindeii  Seite  die  Seeretiitii  in  der  llej^el  zuiiäelist  ziiia 
Stillstande  ^^ebracht  wurde.  Nur  wenn  sehr  viel  K(>ehsalzlösun<j: 
iu  das  Iilut  ein^'ebraeht  worden  war,  dann  allerdinfrs  lienniito 
Strychnin  aucli  auf  der  gelähmten  Soite  die  Absonderung; 
die  Heohaclitnng  des  ßlutdrueki  s  lehrte  aber,  dass  in  diesen 
Fällen  aui'  die  Strychnininjection  keine  Erhöhung,  sondern  eine 
Depression  des  Blutdruckes  folgte.  Und  ebenso  verhielt  sich  die 
Sache,  wenn  man,  nachdem  der  durch  Strychnin  erhöhte  Blut- 
druck auf  seine  ürtthere  Höhe  oder  unter  dieselbe  abgefallen  war, 
eine  zweite  Strychnineinspritzuufc  folgen  liess,  auch  dann  sank 
der  Blutdruck  und  mit  ihm  die  iianisecrction. 

in. 


Hund,  6  Kilo  schwer,  Msinnchen.  Linke  Niere  10  Vhr  Vor- 
mittags entnervt,  2  Ulir  Nachmittags  Curare,  Vagi  dnrt^hschnitten. 
Infusion  von  17^  NaOl-Lösung  in  toto  bis  4  Uhr  300  CO. 


1 

'  Zeit 

Tropfen 

Blutdruck 

I 

A  u  ui  c  r  k  u  n  g 

links 

rechts 

'  3'»  15-17 

52 

9 

180 

3k  19—21 

55 

5 

• 

? 

31*  24—26 

40 

0 

128 

8»»  28— 30 

46 

8 

124 

|3i*d0 

• 

~" 

Ii^ectiGn  von  0-004  Strych- 
nin. Bulfur. 

j  ab  30-32 

46 

8 

240 

Die  Tropfen  rechts  fallfu 
in  der  ersten  halben 
Minute. 

1  3»*  34—36 

5ü 

0 

226 

>  Eckhurd,  Beiträge  z.  Auat.  u.  PUys.  Bd.  VI. 
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Tropfen 


Zeit 


Blutdruck 


Anmerkung 


link« 


rechts 


3h  37_39 
39—41 
3h  41—43 
3h  44-4« 
3h  47_49 
3h  54-46 
56 


38 
36 
39 
•22 
19 
23 


0 
3 
12 

12 
10 
12 


216 
190 
160 

mt 

112 
12<J 


Injeetion  von  <>tJ04  Strycb- 
nin.  sulfur. 


3»»  56-5H         6  6        110— fM)  ' 

4h   2—  4  ,       9     I       ?!        80  I 
i  4''  11  —  13  .      8     '      5  90 

!  .Ii 

Ich  habe  auch  einen  Versach  mit  Digritalis  ansgefUhrt;  der- 
»elbe  wurde  leider  durch  un^^ltickliche  Znfiille  gestört  und  eig:net 
t*ich  desshalb  nicht  zur  Publication;  derselbe  ergab  Lndess,  dass 
in  keiner  Periode  der  Digitaliswirkung  die  Sccretion  ganz  s^tille 
stand  (wie  im  Versuche  Grlltzner's)  weder  auf  der  gesunden, 
noch  auf  der  entner\  ten  Seite.  Gewiss  sind  die  Verhältnisse  bei 
der  Digitaliswirkung  y\c\  complicirter  und  eignet  sieh  dieses 
Gift  daher  zu  ähnlichen  Untersuchungen  weit  weniger  als  das 
Strvchnin. 

£s  scheint  mir  daher  der  causale  Zusammenhang  zwisc'hen 
Secretionsgrösse  einerseits  und  dem  Blutdrucke  und  dem  Zu- 
stan<le  der  Blutbahn  andererseits  auch  durch  die  Stn  chninver- 
suche  vollkommen  klargelegt. 
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XXVII.  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER  1879. 


Das  w.  M.  Herr  Pro!  £.  Hering  ttbersendet  eine  fernere 
Abhandlnng  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven- 

und  Muskelphysiologie"  aus  dem  physiologischen  Institute  der 
Universität  in  Prag,  und  zwar:  lY.  Mittlieilung.  „über  die  durch 
cheniisehe  Veränderung  der  Muskelsubstanz  bewirkten  Verände- 
rungen der  polaren  Erregung  durch  den  elektrischen  Strom",  von 
Herrn  Dr.  Wilhelm  Biedermann. 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  v.  Ettings- 
hansen,  derzeit  in  London,  Übersendet  eine  ftbr  die  Sitzungs- 
berichte bestimmte  Abhandlnng:  „Vorlänflge  Hittbeilnngen  Uber 
phyto  -  phylogenetische  Untersnehnngen.** 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  £.  Ludwig  übersendet  zwei  Abhand- 
lungen : 

1.  ^Uber  die  Einwirkung  von  Phosphoniungodid  auf  Schwefel- 
kohlenstoff", von  Dr.  Hann  Jahn. 

2.  DÜber  die  Synthese  des  Biguanids",  von  Dr.  Robert  Tie rth. 
Das  c  M.  Mitglied  Herr  Kegierungsrath  Prof.  Dr.  Th.  Kitter 

Oppolzer  Ubermittelt  ein  £xemplar  des  IL  Bandes  seines 
Lehrbuches  zur  Bahnbestbnmung  der  Kometen  und  Flaneten. 

Der  Obmann  der  prähistorischen  Commission  der 
•kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  Herr  Hofir. 
V.  Hochstetter  berichtet  Uber  die  Ergebnisse  der  von  der  Com- 
mission im  vergangenen  Jahre  veranlassten  Forschungen  und 
Ausgrabungen. 

Das  w.  M.  Herr  Dir.  Dr.  Fr.  Steindachner  tiberreicht  eine 
Abhandlung:  „Über  eme  peruanische  Ingalia-Axi  (Ung.  Tacza- 
nowskyi)". 

Herr  Prof.  M.  Neumajr  ttberreiebt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Friedrich  Teller,  betitelt:  „Geologische  Beobachtungen 
anf  der  Insel  Chios.*' 
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All  Druckpchriiton  wurden  vorgelegt: 
AcaiK'inie  de  MöiUH-iue:  Uullotin.         aiiuce.  2*  serie,  Tom« 

VIII.  \  40.  Paris,  1879;  8'\ 

Akadonüe  der  \\  is.s<>nschatteii,  kömgl.  Scliwedische:  Öfversi;:t 

af  Förhandlingar.  36'*  Jahrgang,  Nre.  1 — 6.  Stockhoim, 

1879;  8» 

Apotheker-Verein,  allgem.  Osterr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
blatt XVn.  Jahrgang.  Nr.  35.  Wien,  1879;  4^. 
Astronomfsehe  Naehriehten.  Band  96;  8  nnd  9.  Nr.  2288—9. 

Kiel.  1879;  4  . 

Breslau,  L uiversität :  Akaiiemif.c'he  Schrifteu  pro  1876 — 79;  4* 
und  8». 

Bureau  de  la  Kecherche  ^eolu<rique  de la  Suede:  Ser.  Aa:  Beskrif- 
ning:  tili  Kartbludet  Hrelven  af  Edvard  Erdmann.  Nr.  63. 
Stockholm,  187^^;  d"".  —  Heskriäiing  tiU  KartbUdet  Ootteniik 
af  A.  6.  Nathorst  Nr.  64.  Stockholm,  1878;  8*. ~ Beskrif- 
ning  tili  Kartbladen  Laudsort  och  KäUsklren  af  A.  6.  Nat- 
hörst.  Nr.  65  nnd  66.  Stockholm.  1878;  —  Beffkrifbing 
tili  Karthladet  llenevadsklttster  af  Axel  Lindstorni.  Xr. 67. 
Stoeklicliii,  187S;  8".  —  Halle  —  och  llunneher^rs  Trapp 
F.  S\  ediii.irk.  St.»ckholni,  1878:  s".  —  Ser. (': AHiandlin^nr 
och  uppiiutäcr.  Uu  tUe  cause  <»f  tlie  ^lacial  pbenomeua  in  liio 
north  esi.stera  portion  of  North  America  by  Otto  TorcU, 
Nr.  26.  Stockhobn,1878;  8^  —  JDe  paleosoiska  Büdningana 
vid  Hamlenäs  i  Sm&land  af  G.  Linnarsson.  Nr.  28.  Stock- 
holm, 1878  ;  8^  —  Malmfyndigheter  inom  Norrbotten«  Län. 
Stockkolm,  1877;  4^  —  Om  Floran  Skines  kolförande  Bild- 
nin^ar  af  A.  G.  Nathorst  I.  Floran  vid  Bjnf.  1.  H.  Stiick- 
holin.  1878:  4». 

Ceut  ra  1  - < '  o III  in  i  s  s  i  ti  11 .  k.  k.  stafi^lix  lie:  Stati>tisches  .lahr- 
buch liir  das  Jahr  ls77.  XI.  llett.  Wien.  1S79;  8^  —  Au^ 
weise  Uber  den  auswärti^'en  Mandel  der  österreich.-uogar. 
Monarchie  im  Sonnenjahrc  1878.  XXXIX.  Jahr^'.  III.  Abth. 
Wien,  1879;  4^  —  Nachrichten  ttber  Indostrie,  üandel  nnd 
Verkehr.  XVIL  Band.  1.  mid  2.  Heft.  Wien,  1>^79;  Ö». 
Central- Station,  k.  bayer.  meteorologische:  Übersicht  über 
tf^  die  Witternngsrerh&ltnisse  im  Königreiche  Bajem  wSkrend 
dcij  Juni,  August,  September  und  October,  1879.  Fol. 
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Chemiker  -  Zeitnng:  Central-Orgaa.  Jahrgang  III.  Nr.  &0. 

Göthen,  1879;  4» 
Gängl  von  Ehrenwerth,  Josef:  Abhandlungen  Uber  den 

Thomas-Gflchrisf sehen  Proeess  desVerbessemerens  phosphor- 

haltiger  Roheisensorten.  Leoben,  1879  ;  8*. 
Gesellsohaft)  Deotsfthe  ehemisebe,  zn  Berlin:  Beriehte. 

XIT.  Jahrgang,  Nr.  18.  Berlin,  1879;  8^ 
—  öaterr.,  fUr  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band.  November- 

nnd  Deceinber-TTeft.  Wien,  1879;  4". 
Gewerbe-Verein,  u.-ö.:  Wocheuschnft.  XL.  Jahrgang.  Nr.  46, 

49  nnd  50.  Wien,  1«79;  4'\ 
Ingenienr-  &  Arohitekten- Verein,  nied.-Ö8terr.:  Woehenschrift. 

lY.  Jahrgang,  Kr.  49  nnd  50.  Wien,  1879;  4*. 
Jon  mal  ftlr  praktische  Ohemi«^  7on  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XX. 

9.  n.  10.  Heft.  Leipzig,  1879;  8*». 
K irkmann,  Thomas,  P.  M.  A.,  Y.  Ii.  S.:  The  Solution  of  the 

Problem  of  tho  antopolar  P-Edra,  w\\h  füll  constructions  up  to 

P  =  10.  Liverpool,  1879;  S^.  The   enumeration  and  con- 

struction  of  the  9  —  acral  9  —  Edra,  and  on  the  construction 

of  Polyedra.  Liyerpool,  1878;  8^ 
Lords  CommissionerB  of  the  Admiralty:  The  nantieal  Almanac 

and  astronomical  Ephemerid  for  the  year  1888.  London, 

1879;  8<». 

Monitenr  scientifiqne  dn  D*~'  QnesneTÜle:  Jonmal  mensnel. 

2S*ann6e,  S'sörie.Tome  IX,  456'Livrai8on.  Decembre  1879. 

Paris;  40. 

Nature.  Vol.  21.  Xo.  528.  London,  1879;  4». 

Observatory,  the :  A  mouthly  lieview  of  Astronomy.  Nos.  31 

und  32.  London,  1879;  8». 
Oppolzer,  Theodor  yon:  Lehrbuch  zur  Bahnbestimmnng  der 

Kometen  nnd  Planeten.  II.  Band.  Leipzig,  1880;  4®. 
Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Monealieri: 

Bnllettino  nieteorologico.  Vol.  XIV,  Kr.  7.  Tonne,  1879;  4^ 
Repertorlnm  fttr Experimentalphysik,  ftlr  physik. Technik  etc. 

Von  Dr.  Pli.  Carl.  XV.  Hand,  12.  Heft.  MUnchen,  1879;  8». 
„Revne  politiqne  et  litt^raire"  et  „Revue  soientitique  de  la 

France  et  de  l'Etranger".  IX,  ann6e,  2'  b6rie.  Nr.  24.  Paris, 

1879;  4«. 

StUk.  d.  iutbein*-Batnrw.  Ol.  LXXX.  Bd.  m.  Abfb.  24 
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Society  di  sdenze  Datarali  ed  economiche  diPaleimo.  Gknale. 

Anno  1879.  YoL  XIV.  Palermo;  gr.  4* 
Sociöt6  deslng^nienn  civilt:  Staices  da  4  et  18  Jidllcty  di 

1"  Aoüt,  du  3  et  17  Octobre,  da  7  et  21  KoTeoiüm  1879. 

Paris,  1879:  8^ 

—  gi^olopque  de  France:  Bullotin.  'A'  >erie. Tom.iV.  Paris,  1875 
bis  1S7»;;  8».  Tome  V.  Taris,  ls7<;— 77:  8^ 

Society  tlie  royal  a<itrononiical:  Montbly  notices.  Vol.  XL 
Nr.  1.  November  1879.  London ;  8^ 

—  tbe  royal  geograpbical:  Prooeedings  and  monthly  Recoii 
of  Geographie.  Vol.  L  Nr.  12.  Deeember  1879.  London;  8*. 

—  the  philosophieal  of  Adelaide,  Sonth  Anetralia:  Transaetioiit 
and  Proceedings  and  Report  for  1877 — 1878.  Adelaide, 
1878; 

TrianiU'ulation  v(»n  Java  in  Nicderländi.>(.-h-(  Mt-Iiidicn.  II.  Ab- 

tlieilung:  Die  Basi^nicssunj;  ))ei  Simplak  von  Dr.  J.  A.  C. 

Ondemans,  E.  Metzger  oud  C.  Woldringk  Im 

Haag,  1878;  Fol. 
Wiener  medieinisehe  WoehenechrifL  XXIX.  Jahigang.  Nr.  ÖO. 

Wien,  1879;  4«. 
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Beit3*äge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Moi^el- 

Physiologie. 

Vierte  Hüttheilang. 

IJber  die  durch  chemisehe  Yeräuderang  der  MiiBkelsubstaiis 
liewirkten  Ter&iideriiiigeii  der  polaren  firregimg  durch  den 

elektrischen  Strom. 

Von  Dr.  Wilhelm  Bieiernauiy 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Pra^.) 

(Mit  1  T«f«l.) 

Wird  ein  mitCnrare  vergifteterilfM«cM/ii«  sarforhts  des  Frosches 
Ton  einem  constanten  elektrischen  Strome  in  der  Längsrichtung 
durchflössen,  so  erfolgt  Schliessnngserregang  des  onTorletzten, 
mit  mtiglichster  Sorgfalt  präparirten  Mnskels  stets  zuerst  bei 

absteigend  gerichtetem  Strome,  Offhungserregung  dagegen  bei 
aufsteigender  Stromcsriehtung. 

leb  luibe  gezeigt^,  dass  dieses  fast  ausnahmslos  zu  heobaeh- 
tcnde,  ganz  gesetr^mässige  Yerlialton  auf  der  Verschiedenheit  der 
Stronidiehte  an  der  Aus-  und  Kintrittsstelle  beruht,  sowie  dass  es 
gelingt,  auch  künstlich  durch  VergrJisscruiig  des  Querschnittes 
des  unteren  Sartorinsendes  den  Erfolg  der  Minimalreizung  derart 
zu  beeinflussen,  dass  entweder  beide  Stromesriehtungen  gleich- 
zeitig wirksam  werden  oder  dass  der  aufstdgende  Strom  seinen 
erregenden  Einflnss  bei  einer  geringeren  Intensität  geltend 
macht,  als  der  absteigende. 


1  Diese  Beitrage  III.  Wieuer  ukad.  i:JitzuDgsber.  167i),  Bd.  LXXIX, 
Aprii-iiet't. 
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Es  hat  sich  jedoch  gezeigt,  dass  im  Verlaufe  einer  l&ngerea 
Versnchsreihe  bisweilen  Fälle  beobachtet  werden,  woeio  Sartoiiw^ 
dessen  Aussehen  dnrehans  niefats  Abnofmes  seigt,  gleieh  ram 
rarnherein  ein  gegenthefliges  Verhalten  darbietet ,  indem 
Schliessongszncknng  bei  aufsteigender  Stiomesrichtnng  den 
ersten  Behserfolg  darstellt,  zu  dem  sieh  erst  sfAter  bei  weiterer 
St^i^rerniii:  der  Stroincj^intensität  die  Schliesgungszaekung  bei 
abötei^a-udcr  StrniiH  srichtun;,'"  ^^cSfllt. 

Es  hat  sich  si)iiter  her:ui>^^'stt  llt,  dass  die  eben  «Twäliuteo 
Ausnahmsfalle  bei  gehöriger  Übung  and  Sorglalt  in  der  Präpa- 
ration des  MuskelFs  niemals  beobachtet  werden,  und  da««  die 
Ursache  des  abweichenden  Verhaltens  ledigtieh  in  dem  Vor- 
handensein kleiner  Schnittrerlefzungen  oder  Quetschimgen  des 
tibialen  Sartoriusendes  zn  suchen  ist,  die  den  Erfolg  der  elek- 
trischen Reizung  in  so  eigenthttmlicher  Weise  zn  beeininisen 
vermögen. 

Die  ^renanere  Unters» ehuni?  di«'ser  Thatsarli»-  bat  zn  -iil- 
taten  ^^efillirt,  welche,  wie  ich  glaiilu\  für  die  Tlirt.rie  der  rlek- 
tri!<ehen  Muskelreizung  nicht  unwichtig  sind,  und  mit  deren 
Darlegung  sich  die  Torliegende  Abhandlung  beschäftigt. 

L 

Über  die  elektrische  Erregbarkeit  des  an  einem  Ende 
mechanisch  oder  thermisch  Terletsten  Sartoriss. 

Prftparirt  man  mit  möglichster  Sorgfalt  denMuseulMt  »arf&rms 
eines  stark  mit  Curare  vergifteten  Frosches  und  spannt  denselben 
mittels  der  beiderseits  daran  gelassenen  Knoehenstlicke  in  der* 

selben  Weise,  wie  ich  es  bereits  an  anderer  Stelle*  besrhrieben 
habe,  in  den  He rinir'schen  Doppebiiyngrajdien.  so  /iirkt-n  Wi 
einer  gewi>sen  Stronistärki'*  im  Augenblicke  dt  rSrlilii'»uiii:  beide 
HäUten  des  in  der  Mitte  zwischen  Öithon  fixirten  Mn^kelsy 

1  Beiträ^'-e  zur  alls-emoinen  Muskel-   und  Xenrenphysiologie  IlL 
(.Wiener  akad.  Sittber.  Bd.  LXXIV,  April-Heft  lf*79.t 

-  Als  Stromqnolle  dienten  bei  dio=on  und  allen  folgendi-n  Versnebe» 
2  Dau.  Elemente  mit  eingeachaltetem  Klieochord  von  du  Bois-Beymond. 
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Während  die  Schliessan^danereoiitraetioii  bei  mittlerer  Intensitllt 

<U-s  Stromes  bokanntlicli  auf  die  Seite  der  Katliode  beschränkt 
bleibt.  Z*  r(jUetseht  uiun  nun  iiiittel.st  einer  rincette  (bis  eine  oder 
andere  Ende  des  Muskels  in  einer  Ausdehnun^^  von  etwa  Mm., 
so  bleibt  die  vorher  bei  beiden  Stromesricbtuiigcn  iu  aimälicrud 
gleicher  Stärke  eintretende  Schlicssungserregiing  entweder  ?:anz 
ans  oder  ersclieint  doch  bedeutend  geschwächt,  wenn  der  Reiz- 
strom den  Mnskel  in  der  Richtung  Tom  nnrerletzten  zum  Terletztcn 
Ende  durchfliesst,  während  der  Erfolg  der  Schliessnngsreizung 
nach  Wendnn^  des  Stromes,  wobei  die  Katbode  an  das  unver- 
sehrte Mu>keleinle  ZU  lie|;'en  kommt,  unverändert  bleibt.  Statt 
den  Muskel  durch  Quetschen  zu  verletzen,  kann  nnin  auch  mit 
einem  starken,  benetzten  Faden  das  eine  Ende  abschnüren;  man 
hat  dann  nur  darauf  zu  acliten,  einerseits  nicht  etwa  bloss  die 
Sehne  des  Muskels  mit  der  Fadenschlinge  zu  fassen,  ohne  die 
PrimitiTfasem  selbst  zu  rerletzen,  andererseits  muss  der  Fadea 
so  stark  genommen  werden,  dass  die  zu  beiden  Seiten  der 
SchnttrstcUe  sich  bildenden  Muskelwttlste  sich  nicht  dureet 
berühren;  denn  ist  der  Faden  sehr  dttnn,  so  fliesst  sozusagen  die 
Miiskelmasse  Uber  der  Einselmllrung  wieder  zusammen  uud  es 
findet  der  Austritt,  beziehunj^sweise  Eintritt  des  Stromes  nicht 
sowohl  durch  die  verletzen  Fascrcn<len.  als  vielmehr  durch 
unversehrte  Punkte  des  eingekrümmten  Längsschnittes  statt. 

Wenn  man  eine  grosse  Anzahl  derartiger  Versuche  augestellt 
bat,  so  zeigt  sich  zwar  ganz  ausnahmslos  dio  Erregbarkeit  des 
«inseitig  verletzten  Muskels  bei  Schliessuiig  in  der  einen  und,  wie 
ich  gleich  hinzufügen  wül,  fttr  den  Öffnnngsretz  bei  der  anderen 
Stromesrichtung  deutlich  vermindert,  allein  in  welchem  Grade 
dies  der  Fall  ist,  scheint  hauptsächlich  von  dem  jeweiligen  Erreg- 
barkeitszustantle  des  Präj)arates,  sowie  anderen  vorläuti;;  nicht 
näher  zu  präcisirenden  Mouientcn  al)zuhiin^^en.  Während  man  bis- 
>veüeu,  wenu  derStrem  an  dem  verletzten  Muskcleude  austritt,  nur 
«ine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  A  b  n  a  h  m  e  d  e  r  G  r  <)  s  s  e  der 
SchliesBungszuckung  beobachtet,  gibt  es  zahlreiche  andere 
Fälle,  wo  dieselbe  ganz  ausbleibt,  während  jedoch  immer  noch  bei 
Jedesmaliger  Schliessung  des  Stromes  deutliche  Dauercontractiott 
an  der  verletzten  Kathodenhälfte  des  Muskels  hervortritt,  voraus- 
4^csetzt,  dass  eine  solche  auch  schon  vor  der  Verletzung  bei  der- 


Digitized  by  Google 


370 


Biedermann. 


selben  Stromstärke  der  SZ  sieh  ansehloss;  endlieh  gibt  es.  wie 
aueh  sehon  oben  erwähnt  wnrde,  Fälle,  wo  im  Au^enblieke  der 
Schliessnnjr  keine  Sjnir  von  VerkUrznn«r  wahrnehmbar  ist,  wenn 
die  Katbode  an  der  verletzten  Seite  liegt.  Es  ist  hieboi  aller- 
ding:s  zu  berlU'ksiebtigren,  dass  sebwaehe,  weni^r  aus^ebige  Con- 
traetionen  niebt  beobaebtet  werden  kr>nnen  wegen  der  nnver- 
meidlieben  in  dem  Apparate  gelegenen  Widerstände,  nnd  es  wäre 
daher  keineswegs  gereehtfertigt,  aus  dem  Umstände,  dass  der  in 
dem  Doppelmyograpben  eingespannte  Muskel  keine  merkliche 
Gestaltveränderung  erkennen  lässt,  denSehluss  zn  ziehen  auf  das 
absolute  Fehlen  des  Erregungsvorganges  bei  Sehliessung  des 
Stromes.  leb  habe  es  daher  aueh  niebt  unterlassen.  C'ontroll- 
versuehe  anzustellen,  wobei  der  Muskel  vollständig  unbelastet 
frei  herabhing,  so  dass  aueh  selbst  schwache,  nur  auf  einzelne 
Fasern  beschränkte  Contraetior.en  der  ne<d>acbtnng  hätten  nicht 
wt>hl  entgehen  kennen:  die  Zuleitung  des  Stromes  erfolgte  iu 
der  Weise,  dass  einerseits  derBeckenknoehen  in  einer  nni>tdarisir- 
baren  Elektrode  befestigt  war,  während  die  an  dem  nnteren 
Sartoriusende  betindliche  Epiphyse  der  Tibia  den  FlUssigkeit^- 
spiegel  eines  mit  O-O**  ^  Cblornatriumlfisung  gefüllten  Oefasses. 
in  das  die  andere  nnpolarisirbare  Elektrode  tauchte,  eben  berührte. 

Als  Kesultat  der  sehr  zahlreichen,  in  dieser  Weise  ange- 
stellten Keizversuehe,  an  dem  durch  mechanische  Eingriffe  ein- 
seitig verletzten  Sartt»rius  ergibt  sich  nun  Folgendes: 

Wenn  die  Kathode  an  der  verletzten  Seite  sich 
bet'indet.  so  wirkt  der  Sehliessungsreiz  entweder  gar 
nicht  erregend  (bei  sehwachen,  vorher  jedoeh  wirk- 
samen Ström  en'^  oder  doch  (bei Steigerung  derStromes- 
intensität^  in  merklieh  geringerem  Grade,  als  vorher- 
Offnungserre gnng  lässt  sieh  aueh  nach  lange  andau- 
ernder Onrcb  strömnng  nur  äusserst  selten  erzielen, 
wenn  die  An^de  an  der  verletzten  Seite  liegt:  dagegen 
zeigt  sieb  sowohl  der  Schliessungs-  als  anch  der 
Offnungsreiz  in  normalerweise  wirksam,  wenn  di^ 
K  a t h o«l e,  b e z i  e h n  n g s  w e i s e  A  n o d e  an  d  e m  u n  v e r s e h  rt e n 
Muskelende  sieh  befindet. 

an  konnte  dem  Gesagten  znfolge  erwarten,  da>s  auch  lias 


*   Anlcjren    eines   Querschnittes   die  Erregbarkeit  de* 
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Sartorins  in  ähnlicher  Weise  verändern  würde,  wie  die  Queteohnng 
oder  das  Umsehntlren  mit  einem  Faden;  allein  es  iat  ansser- 
ordenüich  schwierig,  in  diesem  Falle  den  sicheren  experimen- 
tellen Beweis  dafür  zn  erbringen.  Es  ist  znnächst  klar,  dass  das 

zuletzt  erwiihnte  Verfahren,  dem  Muskel  den  erregenden  »Strom 
zu/ulVilireu,  hier  nicht  /ulUssig  sein  \nUi(Ic,  obschon  es  uiit'  den 
ersten  Blick  puiz  zweckmässig;  scheiut,  den  bloss^ele^ten  Muskel- 
querscliiiitt  direkt  mit  einer  leitenden,  indifferenten  l'lUsöi^keit  in 
Berührung  zu  l)ringen  und  so  den  erregenden  Strom  in  mögliehHt 
gleichförmiger  Weise  den  Fasereuden  zuzuleiten.  Denn  abgesehen 
davon,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  unmittelbar  nach  dem  Anlegen 
eines  Querschnittes,  auch  wenn  dies  mit  einem  raschen,  scharfen 
8cheerenschnitt  geschieht,  sich  die  Enden  der  durchschnittenen 
Fasern  rinj2:snm  wellartiff  emporkrttmmen  und  auf  diese  Weise 
zur  Bildung  von  Ausi rittssteilen  des  Stromes  oberhalb  der 
Ebene  des  Querschnittes  Veranhissung:  /^ceben,  fi:e8ehieht  das- 
selbe auch  in  den  Fällen ,  wo  eine  merkliche  Umkrünnnun^ 
der  Faserenden  nicht  stattfand,  durch  Capillarattraction  der 
Flüssigkeit,  indem  no  (normale)  Stellen  des  Längsschnittes  mit 
der  Flüssigkeit  in  directe  leitende  Verbindung  gesetzt  werden 
und  demnach  auch  hier  der  Ort  der  SchUessungserregnng  (die 
„physiologische  Kathode**)  hoher  ^^e rückt  erscheint,  falls  nicht 
der  von  der  8ehnfttfläebe  mm  fortkriechende  Process  der  Er- 
starrung bereits  hinreichend  weit  im  Muskel  hinaufreicht,  was 
jedoch  immer  erst  nach  längerer  Zeit  der  Fall  ist.  Am  besten 
gelangt  man  noch  zum  Ziele,  wenn  man  den  küii>tlichen  Quer- 
schnitt auf  einem  mit  der  einen  Elektrode  in  Verbindung  stehen- 
den Thonkissen  aufruhen  lässt,  wobei  dann  der  Ueizeifolg  ver- 
mindert ist,  wenn  der  Austritt  des  Stromes  durch  den  Querschnitt 
erfolgt.  Ausser  der  mechanischen  Verletzung  prüfte  ich  auch 
noch  den  Einfluss  der  partiellen  AbtOdtung  durch  Wärme.  Es 
aeigte  sich  auch  hierbei  und  zwar  in  noch  viel  schlagenderer 
Weise,  dass  Jedesmal  nach  Anlegung  eines  „thermischen  Quer- 
schnittes" die  Erregbarkeit  des  Muskels  flir  Ströme  nnttlerer 
Intensität  ganz  oder  nahezu  aufgehoben  war,  wenn  die  wirksame 
Elektrode  an  dem  wärmestarren  Ende  sich  beiand. 

Man  kann  sich  auch  bei  diesen  Versuchen  entweder  des 
Doppelmyogniphen  bedienen  und  das  eine  Muskeleude  durch 
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BerUhnmg  mit  einem  erwärmten  Glasstabe  abtödteo,  bei  welcher 
Methode  man  den  nicht  zu  nnterschätzenden  Vortheil  graphiseher 
Verzeichnnng  der  dnrch  den  Beiz  bedingten  GeataltrerftndeningeB 
des  Mnskels  hat,  was  besonders  dann  sehr  wichtig  isl^  wenn  es 
darauf  ankommt,  sich  durch  Vergleichnng  derZnekun<r^gT988e  Tor 
und  nach  der  ^ie^etzteii  Vorletzuiij;,  ein  sieliere;*  Urtbi  il  zu  biKlcu 
Uber  den  Grad  der  dureh  die  letztere  liediiigteii  localen  Veräude- 
run^a'n  der  Erre^^barkeit  (Tafel  I,  Curve  1);  bequemer  und  iu  der 
bereits  früher  an^^edeuteten  Beziehung  vortheilhafter  is^t  jejie  oben 
erwähnte  Versucbsanordnung ,  bei  welcher  die  der  Verkürzung 
sich  entgegenstellenden  Widerstände  auf  om  Minimnm  redmdit 
sind,  und  die  andererseits  auch  ermOc^cht,  eine  sehr  grosse  Zahl 
von  Einzelversnohen  in  Terhältnissmässig  knner  Zeit  anzosteUen. 
Als  einen  Versuch,  welcher  geeignet  ist,  in  besonders  schlagender 
Weise  den  Eiufluss  eines  thermischen  Querschnittes  auf  die 
Krre«rbarkeit  des  Sarturius  zu  zeij^en,  kann  ich  den  f<'l^cuJea 
au;.'eben:  Man  bestimmt  diejeni^a'  Stromstärke,  bei  welcher 
kräftige  ÖcbliesfiUugäZttckungeu  des  MuskeU  ausgelöst  werden} 
sowohl  wenn  der  erregende  Strom  denselben  in  T  Bichtong 
durcbiliesst,  als  aoch  im  umgekehrten  Falle,  und  nutcht  nnn  das 
eine  Ende  (ich  benutzte  gewöhnlich  das  tibiale  Maskelende) 
dadurch  wärmestarr,  dass  man  es  einige  Zeit  einer  Temperatnr 
von  40 — &0*  C.  aussetzt,  was  am  besten  dnrch  Eintauchen  des> 
selben  in  eine  entsprechend  erwärmte  Flüssigkeit  (Ol  oder  Wasser) 
geschieht;  es  bildet  sich  alsbald  ein  verdickter,  wei>s  ;:c'tr11bter, 
starrer  Wulst,  und  wenn  man  nunmehr  <len  Keizversueh  bei  »Kr- 
srlhcn,  vorher  stark  wirksamen  Stromesintensiiät,  wiederholt,  so 
zeigt  sich,  dass  jetzt  die  Schliessungserreguug  ausbleibt^  wenn 
die  Kathode  an  dem  starren  Ende  sich  befindet;  in  der  beiwdten 
grüssten  Zahl  der  Fälle  lässt  sich  dann  anch  nicht  die  geringste 
Spur  fibrillärer  Contraction  erkennen;  der  Hnskel  bleibt  voll- 
ständig ruhig;  ja  man  kann  den  Strom  sogar  sehr  beträehtli^ 
verstärken,  ohne  in  dem  geschilderten  Verhalten  eine  Ändening 
erfolgen  zu  sehen.  So  habe  ich,  um  nur  ein  Beispiel  au>  zahl- 
reielu  II  W-rsuelien  anzuführen,  an  einem  curarisirten  Sartorins, 
desjien  untrres  Ende  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  4  Mm. 
w  sirmestarr  gemacht  worden  war,  bei  Schliessung  des  ^  gerich- 
teten vollen  Stromes  zweier  D&nieirscher  Elemente  keine  Spar 
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Yon  Erregung  wahrnehmen  kOnnen,  wShrend  derselbe  Muskel 
bei  eingesehaltelem  Bheochordwiderstande  16  maximal  zockte, 
wenn  der  Strom  ihn  in  t  Biehtnng  dnrehfloes.  Niohtsdesto- 

■vvt'ui^'-or  -sviire  es  imrichtifr,  wollte  man  die  Möfi^lichkeit  des 
ZiistaiulekmiiinoiisderSeliliL'b.sungserroguui^  bei  der  einen Stromes- 
rielitun^'  liberlmiipt  giinzlieh  ]äu';:iien,  wenn  da«  eine  Muskelenile 
durch  Wärme  abgetödtet  wurde;  es  besteht  vielmehr  auch 
hier  immer  nur  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Herabsetzung  des  Reizerfolges,  keine  Tollständige 
Aufhebung  desselben,  wie  sieh  unmittelbar  aus  dem  Umstände 
ergibt,  dass  man  bei  Steigerung  der  Intensitttt  des  Stromes 
sehHesslich  immer  an  eine  Grenze  gelangt,  wo  der  Kathodenreiz 
aueli  nn  der  verletzten  Seite,  wenn  auch  nur  in  ^^erin^^cni  Grade, 
erre^^end  wird;  es  verräth  .sieh  dies  dann  immer  zuerst  dadurch, 
das-s  die  zunächst  oberhalb  des  starren  Wulstes  gelegenen 
Muskelquerschuitte  im  Augenblicke  der  Schliessung  in  dauernde 
Contraction  gerathen  (Tafel  I,  Curve  3);  noeh  stärkere  Ströme 
bedingen  dann  wohl  auch  SoUiessungszuckung,  jedoch  ist  die 
Grösse  derselben  durchwegs  geringer,  als  wenn  die  Erregung  an 
dem  unversehrten  Muskelende  ausgelöst  wird,  und  meist  verläuft 
auch  die  Zuckungscurvc  gedehnter,  als  es  normaler  Weise  der 
Fall  zu  sein  pflegt. 

Wenn  man  die  drei  bisher  besprochenen  Metlioden  i)ai'tieller 
Abtödtun;;  des  Muskels  bezüglich  Wwvr  Wirksamkeit,  d.  i.  der 
durch  dieselben  bedingten  Erregbarkeitsänderungeu  mit  einander 
vergleicht,  so  lässt  sich  leicht  ein  gradueller  Unterschied  erkennen, 
indem  siehheransstellt,  dass  rein  meehanische  Eingriffe  (Quetschen, 
Abbinden)  an  dem  einen  oder  anderen  Muskelende  die  Erregbar- 
keit desselben,  sowohl  für  den  Kathoden-  als  auch  für  den 
Anodenreiz,  am  wenigsten  beeintrSehtigen;  eingreifender  wirkt 
schon  »lic  Anlegung  eines  thermischeu  Querschnittes  durch  \^c- 
rUhrnng  mit  einem  heisscn  Glasstabe,  am  vollständigsten  aber 
gelingt  es,  den  Gegensatz  der  erregenden  Wirkung  beider 
Stromesrichtungen  zu  demoustriren,  wenn  man  das  (  ine  Muskel - 
ende  durch  Eintauchen  in  eine  allmählig  auf  40 — 60"  C.  erwärmte 
Flüssigkeit  wärmestarr  macht.- 

Man  könnte  daran  denken,  dass  diese  graduelle  Yersehieden- 
heit  in  der  Wirkungsweise  der  genannten  drei  Eingriffe  wesent- 
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lieh  davon  abhän^,  dass  im  einen  Falle  ein  grOsserery  im  anderen 
ein  kleinerer  Theü  des  Mnskels  seiner  Stntctar  nnd  Fonction  nack 
zerstört  wird;  es  lässt  sich  jedoeh  leicht  zeigen ,  daas  dieeer 
Umstand  nicht  das  Wesentliche  sein  kann,  indem  mm  BeisfMel 

die  sucf'cssive  erl'olfrondc  Abtödtiin^  immer  neiu  r  Qner!»<-hmtte 
der  einen  MuskelhUlfte  diircli  (^uetsciien  mit  der  l'ineette.  die  fBr 
die  betreffeufle  Stromesrielitiin^-  jjresunkene  Schliosnuii^serreg- 
barkeit  der  anderen  Uälite  in  irgend  erbebliehem  (Tr.ide  nicht 
weiter  lierabzU8etzen  vermap:,  als  es  bereits  durch  die  Zerstönmg 
des  Endquersehnittes  geschehen  ist 

Wenn  ich  hier  den  Ansdruck^Endqnersehnitt''  gebrancht  habe, 
so  ist  dies  natttrlich  nicht  wörtlich  an  nehmen,  nnd  ieh  mnss  noch 
besonders  darauf  animerksam  machen,  dass  es  unbedingt  noth- 
wendif?  erseheint,  an  dem  tibialeii,  sebmal  zulaui'enden  Ende  dc?s 
M.s.'trtoriiis  /.um  mindt'sten ein .'5  —  4>rm.  hiiijj^es  Stliek  zu  zer>rören, 
wenn  man  bail)\ve«j:s  sieher  sein  will.  <len  irrilssten  Tbeil  der  >ifh 
dnRelbst  inserirenden  Faseremleu  ^^etroffeu  zu  haben;  andemlalls 
könnte  es  geschehen,  dass  man  durch  Scbliessnni:  des  ^  g'erich- 
teten  Stromes  bereits  bei  einer  Stromstärke  deutliche  Znekungen 
erhSlt,  die  unter  anderen  Umständen,  wenn  wirklieh  nahen  alle 
Faserenden  auf  der  einen  Seite  zerstört  wurden,  unwirksam 
geblieben  wäre.  Es  ist  dies  nmsomehr  zu  berttcksiehtigen,  als, 
wir  bereits  Du  Bois-Reymond  *  angibt,  die  Faserndes  Sartorins 
an  dem  äusseren  Rande  fast  um  ein  Drittel  binarer  sind  als  am 
inneren  l'ande.  sc)  dass  also  der  natürliche  Querschnitt  de»  6ano- 
rius  am  unteren  Ende  selirä^  verläuft. 

Da  nV>nY^ens  nach  Beobachtungen  von  Aeby  und  Krause' 
auch  freie  Faserendigungen  im  Sartorins  des  Frosches  noch 
höher  oben  vorkommen,  so  hängt  es  natttrlich  nnr  von  der  Anzahl 
derselben  ab,  ob  sie  im  Stande  sein  werden,  durch  ihreZnaammen- 
ziehnng  einen  merklichen  mechanischen  Effeet  hervorzubringen; 
es  ist  aber  immerhin  die  Vennutbun^  nieht  ganz  von  der  Hand 
zu  weisen,  dass  naeh  einseitiirer  \'erletzun^^  des  Sarl»»ri(i>  unter 
Umständeu  cinTheil  (oder  vielleicht  alle)  durch  die  „unwirksame' 


»  Arch.  f.  Auat.  u.  l'hys.  18G3,  p.  G79. 

2  Aeby,  Zeitachr.  f.  rat.  Med.,   III.  Reihe,  Bd.  14.  Kra«fte. 
Daselbst,  HL  Reihe,  Bd.  20. 
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StromeBriehtmig  hervorgebrachten  ErregiingserscheinimgM  anf 

Reehming  der  im  Inneren  des  Muskels  frei  endig:enden  Fasern  zu 
setzen  ist.  Die  Bildung  kathodisclier  Stellen  in  der  Continiiität 
des  Mu.skcls  kann  ferner,  wie  Hering'  gezeigt  hat,  aueli  dureli 
uiannigfaehe  Knickungen  und  Verbiegungeu  der  Fasern  bedingt 
sein  und  auch  diese  Verhältnisse  mltssen  gewiss  zum  Tin  ile  fUr 
die  Erregungserscheinnngen  des  einseitig  Terletzten  Muskels  ver- 
antwortlich gemacht  werden,  insbesondere,  wenn  derselbe  frei 
und  unbelastet  anfgehftngt  ist 

Es  wurde  bereits  wiederholt  hervorgehoben,  dass  die  P^rreg- 
barkeit  eines  am  tibialen  Ende  abgestorbenen  Sartorius  für  die 
Schliessung  t  gerichteter  Ströme  (sowie  auch  fUr  den  Oflfnungs- 
reiz  im  nmgekehrten  Falle)  normal  bleibt.  Ich  mnss  nnn  noch 
einer  Thatsache  gedenken,  welche  auf  den  ersten  Blick  dafür  zu 
sprechen  scheint,  dass  die  Anlegung  eines  thermischen 
Querschnittes  am  unteren  Sartoriusende  die  Erregbar- 
keit des  Muskels  fllr  f  Ströme  derart  zu  steigern  vermag,  dass 
v(»rher  last  (»der  ganz  unwirksame  Schliessungsreizc 
nachher  kräftige  Erregung  bewirken;  am  deuilielisten 
tritt  diese  auffaiieude  Erscheinung  hervor  bei  Anwcuduug  von 
Minimalreizen,  und  es  ist  gar  nieht  selten,  dass  man  dann  eine 
Zunahme  der  ZuckungshOhe  um  das  6 — Sfache  oder  noch  mehr 
beobachtet. 

Da  diese  scheinbare  Steigerung  der  Erregbarkeit  dauernd 
ist  und  nicht  etwa  nur  unmittelbar  nach  der  Verletzung  des 
Muskels  hervortritt,  so  ist  wohl  von  vorneherein  der  Verdacht 
ausgesehlossen,  dass  es  sich  vielleicht  um  eine  Summation  Ton 
Reizen  handeln  könnte;  man  mttsste  denn  die  sieher  sehr  unwahr- 
scheinliche Voraussetzung  machen,  dass  von  der  Stelle  der  Ver- 
letzung ans  continuirlich,  auch  nachdem  die  thermisehe  Reizung 
gewiss  Iftngst  vorttber  ist^  sich  ein  Erregnngsprocess  Uber  den 
ganzen  Muskel  verbreite.  Ks  si>richt  Ulirigens  keine  andere 
Thatsache  tllr  die  eben  erwähnte  Annahme,  denn  es  erfolgt  zwar 
im  Augenblicke  der  Berührung  nut  dem  erhitzten  Glasstiibe  eine 
krältige  Zuckung  des  Muskels,  aber  fast  unmittelbar  nachher 


I  Diese  Beiträge  II.  (Wieucr  Akad.  Sitzb.  lH7t)^.  April  ilot't. 
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bleibt  dieser  ^anz  ruhig,  und  uicliU  v  errätb  eiuea  dauernden 
Erregun^znstand. 

Ich  war  anfangs  geneigt,  die  stärkere  Wirkung  des  t  Stromes 
nach  Anlegen  eines  thermischen  Querschnittes  am  unteren  SartoriujK 
ende  auf  den  Wegfall  einer  unter  normalen  Verhftltnissen  von  der 
Anode  im  Augenblicke  der  Schliessung  ausgehenden  Hemmung  n 
beziehen,  in  welcher  An.schauuu^;:  mich  ausserdem  auch  einige 
aiuk  rc  später  noch  zu  crwiihueude  Thatsaeheu  be^tärkK  ii ;  uirht>- 
(lcsto>vi'!ii^'-('r  erwies  sich  diese  Dciitmij;  bei  genauerer  IVUt'nng 
als  nicht  stiehhahig,  uud  inuss  die  iu  Kede  stehende  Krseheinoug 
(wenigstens  der  Hauptsache  nach)  auf  rein  physikaUbcheUrt»achen 
zurückgeführt  werden. 

Ich  habe  bereits  früher  erwähnt,  dass  man  künstlich  durch 
YergrOsserung  des  Querschnittes  des  unteren  Sartorinsendes,  das 
normale  Yerhalten  des  Muskels  gegen  den  Strom  derart  zu  modi- 
fieiren  vermag,  dass  die  Schliessung  des  ^  geriehteten  Stromes 
.scliwäelier  erregend  wirkt  als  die  tles  T  gerichteten;  ich  hatte 
aber  anfangs  Übersehen,  dass  dureli  Vergrösser  u  ug  dc:» 
Querschnittes  an  «lern  unteren  Ende  des  Muskels  die 
Grösse  der  Schliessuugszuckung  bei  t  Strome  in 
allen  Fällen  beträchtlich  zunimmt. 

Wenn  man,  zum  Beispiele,  durch  Auflegen  eines  kleinen 
mit  0*67o  OhlomatriumlOsung  getränkten  Baumwollbansches 
auf  das  untere  Sartoiiusende  dessen  Querschnitt  bedeutend  rer- 
grOssert,  so  erhält  man  bei  Schliessung  eines  t  Stromes,  dessen 
Stärke  vorher  «ben  ausreii  liend  war.  um  eine  Minimalzueknng 
zu  bewirken,  eine  deutliehe,  bisweilen  sogar  sehr  ansehn- 
liehe  N'erstärkung  der  Sehliessungszuckung ,  während  i-ntspre- 
chend  der  vernunderten  Stromdichte  an  dem  unteren  Muskel- 
ende, bei  Schliessung  des  4,  Stromes  die  Erregung  ausbleibt; 
nach  Entfernung  des  Bausches  zeigt  der  Muskel  wieder  sein 
normales  Verhalten.  Es  tritt  also,  wie  man  sieht,  die  Terstirkte 
Wirkung  des  Schliessungsreizes  bei  t  Stromesriehtung  ganz 
ebenso  deutlich  hervor,  wenn  die  Dichte  an  der  läntritts- 
stelle  des  Stromes  abnimmt,  wie  nach  Anlegung  eines  thermi- 
schen Querschnittes  am  tibialeu  Ende  des  Sartorius;  es  ist  dem- 
nach zu  untersuclien.  oh  nicht  vielleicht  in  beiden  Fällen  physi- 
kalische Bedingungen  geschaffen  werden,  durch  welche  eine 
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Yerstftrknng  des  den  Muskel  darchsetzenden  Stromes  bewirkt 
wird. 

Diejenigen  Stellen  des  zn  den  Versuchen  bentttsten  Sartoiins- 
präparates,  welche  dem  Strome  den  grössten  Widerstand  dar- 
bieten, siiiil  einmal  der  sehleelit  leitende,  verhültnissniässi;^''  dünne 
Knoeheii  und  andeierseit8  die  sebinale  untere  Ansatzs(dine, 
indem  man  nun  durch  Aiiflefreii  des  mit  dem  t::iit  leitenden 
Salzwasser  getränkten  Bausches  auf  die  letztere,  deren  Quer- 
schnitt vergrOsHcrt,  nimmt  zwar  die  Dichte  des  Stromes  daselbst 
ab,  aber  es  wird  augleieh  die  Gesammtintensitttt  des- 
selben grösser,  indem  mit  dem  Wachsen  des  Querschnittes 
zugleich  der  Widerstand  abnimmt;  man  kann  demnach,  wie  ich 
kanm  erst  zn  bemerken  brauchte,  den  Salzwasserbansch,  statt 
ihn  auf  das  sehni^^e  Ende  des  Muskels  zn  legen,  auch  auf  die 
r)ia]diyse  der  (ifn'a  brin^'en,  ohne  dadureh  das  Er^^eltnins  des 
Versuches  zu  ändern.  Es  i<ann  demnach  keinem  Zweifel  nnter- 
liejj^en,  dass  die  regelmü»8ig  zu  beobachtende  Verstürkunj,^  der 
"T  Schliessungszncknn^  nach  Auflegten  eines  Salzwa-sserhausches 
auf  das  untere  Sartorinsende  ihren  Grand  lediglich  darin  hat, 
dass  die  Gesammtintensitftt  des  erregenden  Stromes 
dnrch  Verminderung  des  Widerstandes  wftchs^  und 
dementsprechend  auch  der ErregungSTor «^^ang  ander 
Kathode  znnimmt^  wenn  diese  an  dem  breiten  Becken- 
endc  des  Muskels  sich  befindet,  dessen  Querschnitt 
unverändert  blieb. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  analoge  Erscheinung,  w^elche  man 
nach  AnlejLren  eines  thermischen  Querschnittes  wahrnimmt,  auf 
dieselbe  Ursache  zurttckgetUhrt  werden  kann.^  Wenn  man  vor 
Allem  berücksichtigt,  dass  eine  blosse  mechanische,  durch  Ab- 
quetschen des  unteren  Sartoriusendes  bewirkte  Verletzung  ausser 
der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des  Muskels  für  Schliessung  x, 
beziehungsweise  Öffnung  t  Ströme  keinerlei  andere  Neben- 
wirkung hervorbriiiirt,  so  wird  es  bereits  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  die  Erreirl)ai  ki'itst  rli(ihung  fllr  Schliessung  t  Ströme  sowtdd 
nach  dem  Anliegen  des  Salzwasserbausehes,  als  auch  nach  Ab- 
tödtung  des  tibialen  Sartoriusendes  mittelst  Wärme  nur  scheinbar 
und  darauf  zurückzuftlhren  ist,  dass  in  tieiden  Fällen  die  absolute 
Intensität  des  den  Muskel  durchfliessenden  Stromes  gesteigert 
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wird.  Es  lüsst  sich  jedoch  auch  ein  ganz  dircctcr  Beweis  l1lr  die 
Kiehtig^keit  der  letzteren  Ansieht  liefern.  Werden  <lie  beiden  Sar- 
torii  eines  und  desselben  Frosehes  in  gleicher  Weise  präpariit 
nnd  gleichzeitig  in  denselben  Stromkreis  eingeschaltet,  so  nuut 
der  eine  bei  SchHessnng  eines  t  gerichteten  Stromes  stärker 
zacken,  wenn  znvor  das  untere  Ende  des  andern,  in  der- 
selben Richtung:  durchströmten  Muskels  wärmestarr  gemacht 
w  urde,  wenn  anders  die  oben  ^'Cjürebene  Deutung'  riehti;^ist,  da  ja 
dann  die  durch  die  Verletzung'  des  einen  PräparatCfi  lu  din;.'!»' 
8teif;erung  der  .Stroniesintensitiit  die  Erre^^ungisgrösse  des  auderu, 
unversehrten  Muskels  nothwendig  beeinflussen  muss.  Der  Ver- 
such, der  sich  leicht  mit  Hille  eines  zweitenPaares  unpolarisirbarer 
Muskelelektroden  anstellen  Iftsst,  bestätigte  diese  Voraussetziiag. 
Wird  aber  bei  der,  in  beiden  Muskeln  t  Stromesriehtnng  der 
thermische  Querschnitt  an  dem  Beckenende  des  einen  ange- 
legt, 80  tritt  keine  Verstärkung;  der  Schliessungszuckung  des 
anderen  Tniparates  ein,  da  in  diesem  Falle  eine  wesentliche 
Steigerung  der  StronicsintensitiU  durcli  die  Verletzung  nicht 
bedingt  wird,  indem  der  Vergrösserung  des  Querschnittes  an  dem 
ohnedies  breiten  Beckenende  des  Sartorius  nicht  so  sehr  in 
Betracht  kommt  Es  bedarf  wohl  kaum  noch  der  besonderes 
Erwähnung,  dass  durch  Aoflegen  eines  Salzwaaeerbansehes 
auf  das  schmale  Sehnenende  des  einen  Muskels,  ebenfalls  die 
t  Schliessungszuckung  des  anderen  beträchtlich  yerstärkt  wiid. 


n. 

Über  die  elektrische  Erregbarkeit  des  am  einen 
Ende  durch  chemische  Substanzen  veränderten 

Sartorius. 

Da,  wie  aus  den  im  Vorstehenden  mitgetheüten  Erfahrun- 
gen hervorgeht,  es  genügt,  die  contracHle  Substanz  des  quer- 

grestTcilteii  Muskels  an  einer  bcschriinkten  Stelle  durch  Wärme 
oder  mechanische  Eingriffe  abzutödten,  um  das  Zustandekumiiit  n 
des  elektrischen  Erregungsvorganges  an  der  Grenze  tierselbeu 
entweder  gänzlich  hiutanzuhalten  oder  doch  wesentlich  zn 
erschweren,  und  da  der  Grund  hiefUr,  wie  später  noch  auseinander 
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am  setzen  sein  wird,  .wohl  nur  in  stofflichen  Veränderungen  der 
irritablen  Substanz  in  der  nächsten  Umgebung  der  zerstörten 
Stelle  zu  suchen  sein  durfte^  so  konnte  man  wohl  voraussetzen, 
dass  es  auch  durch  andersartige^  insbesondere  chemische  Mittel 

gelingen  wUrde,  dieselbo  Wirkung  hervoraubringen. 

Icli  habe  von  iliesi'ui  Gesiehtspimkte  aus  eine  grosse  Anza Iii 
von  Versnclieii  angestellt,  bei  denen  das  eine  oder  andere  Ende 
eines  curariäirteu  Sartorius  der  F^inwirkung  versehiedener,  mehr 
oder  weniger  eingreifend  wirkender,  chemischer  Substanzen 
ausgesetzt  wurde. 

A.  Einwirkung  der  Säureiu 

Die  Versuehe  wurden  ganz  ebenso  angestellt,  wie  die  im 
Abschnitte  I  l)esehriebenen.  lYw  Säuren  wurden  entweder  cou- 
ceutrirt  oder  aueh  in  weehsclndeni  (Irade  verdUnnt  angewendet  > 
88  genllgt  im  ersteren  Falle,  das  Muskclende  mit  einem  in  die 
betreffende  Säure  getauchten  Glasstäbchen  zu  bcrUhreni  andern- 
falls muss  man  dasselbe  länger  der  Einwirkung  der  yerdttnnten 
Sänre  aussetzen,  was  entweder  durch  Auflegen  eines  kleinen  mit 
der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  getränkten  Baumwollbausches  oder 
auch  durch  Eintaneben  des  tibialen  Endes  eines  vertical  anfge- 
hängten  Sartorius  bewerkstelligt  werden  kann. 

leb  habe  in  dieser  Weise,  besonders  unter  Anwendung  der 
gra]djiselien  Metbode,  sowohl  die  Einwirkung  anorganischer 
(HCl,  H,SO^,  HNO3,  H3P0^)  als  auch  die  einiger  organischen 
Säuren  (Essigsäure,  Milchsäure,  Anieisensänre)  auf  die  Muskel- 
substanz geprüft  und  ausnahmslos  gefunden^  dass  dieErregung, 
welche  unter  normalen  Verhältnissen  bei  der 
Schliessung  eines  Stromes  an  der  Austrittsstelle 
desselben  aus  der  contraetilen  Substanz,  bei  der 
Öffnung  dagegen  an  der  Eintrittsstelle  ausgelöst 
wird,  ausblei))t  oder  doeh  nur  in  g  e  ringe  rem  Orad  e 
auftritt,  wenn  die  wirksame  Elektrode  au  dem  ge- 
säuerten Muskel  ende  sieh  befindet. 

Es  gilt  dies  natürlich  wieder  nur  lllr  Striime,  deren  Intensität 
eine  gewisse  Grenze  nicht  Überschreitet;  diese  Grenze  liegt  im 
Allgemeinen  niedriger,  als  bei  thermischer  AbtOdtung  des  einen 
Muskelendes. 
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Ein  Unteraohied  in  der  Wirkangsweise  der  genannten  Siirea 
macht  sich  nnr  in  der  Richtung  geltend,  dass^  w&hrend  bei  den 
einen  (HCl,  Cfl^O^)  die  Erscheinungen  localer  ErreghariLdts- 
mindernng  sehr  scharf  hervortreten,  so  dase   es  riemHcli 

starker  Ströme  bedarf,  um  von  der  gesäuerten  Stelle  aus  deut- 
liche Erre-^uug  zu  erzielen ,  dies  bei  Anwendung  an'l<  rcr 
(HjSO^,  CjHjO^)  iiiclit  in  so  aus<re])rii^'ter  Weise  der  Fall  ist, 
obschon  es  bei  hiureicheuder  Concentration  im  einen  wie  im 
anderen  Falle  zu  vollständiger  Zerstörung  aller  Leben^eigen- 
Schäften  der  Muskelsubstanz  am  Orte  der  direeten  f^wirkung 
gekommen  ist 

Man  kann,  wie  ich  ,::l:inl>(\  sclii»n  ans  dieser  imucu  riiat- 
saclie  tioii  werde  s))äter  deren  nocli  mehrere  andi-re  zn  eruähuou 
haben)  mit  ziendieher  Sicherheit  den  Schluss  ziehen,  dass  es 
nicht  sowohl  von  dem  wirklichen  Abgestorbenseil 
der  contractilen  Substanz  an  irgend  einer  be> 
schränkten  Stelle,  sondern  Helmehr  yon  der  Art  des 
Eingriffes  und  der  dadurch  bedingten  (chemischen) 
Veränderung  der  zunächst  an  die  todte  Snbstani 
grenzenden,  in  einem  gewissen  Grade  noch  erregr- 
b  a  r  e  n  M  u  s  k  e  1  q  u  e  r  s  e  h  n  i  1 1  e  a  b  h  ä  n  g  t,  o  b  und  i  n  w  e  1  e  h  e  m 
G  r  a de  der  S  e  Ii  1  i e s s  u  n  v:  s-,  b  e z  i  e  Ii  u  n  g s  w  e i  s e  Ö  f  f  n u  u  i: >- 
reiz  an  der  betreffeudcu  Stelle  als  wirksam  sich 
erweist. 

Da  bekanntlich  das  Absterben  der  Mnskelsnbstanz  mit 

Säurebildung  verknüpft  ist,  so  war  der  Gedanke  naheliegend.  <^b 
nieht  etwa  die  der  partiellen  Säuerung  aualoj^e  Wirkung  ein- 
seitiger Abtödtung  des  Muskels  dureh  Wärme  (»der  dureh  meeha- 
nisehc  Eingriffe  dadurch  erklärt  werden  könnte,  dass  die  Erreg- 
barkeit der  Muskelsubstanz  dureh  die  in  unmittelbarer  Umgebung 
der  verletzten  Stelle  in  Folge  der  fortschreitenden  Erstaming 
gebildete  Fleischmilohsfiure  local  herabgesetzt  ist  Es  hat  ji 
bekanntlich  Ranke  ^  den  interessanten  Nachweis  geliefert,  dass 
schon  die  Anwesenheit  sehr  geringer  Mengen  gewisser,  von  ihm 


1  Ranke,  Tetanus,  p.  329  IL 
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als  „EnnttdiiiigsstoffB*'  bezeichneter  Kttrper  in  der  contraetUen 
Substanz  gentlgt^  nm  die  Erregbarkeit  und  dem  entsprechend  aneh 
die  Leistuiigsfiihi^keit  des  Muskels  sehr  wesentVeh  herabzusetzen, 

lind  «gerade  von  der  Milchsiiiire  bt'liaiiptct  nun  Kankc,  duss  ihr 
in  besonders  hohem Mnnsse  diese  „ennUdende"Wiiknng' zukommt, 
indem  schon  sehr  , kleine  Menden  derselben,  in  den  Kreislauf 
gebracht,  die  Erregbarkeit  der  Gesammtmusculatur  sehr  be- 
deutend herabzusetzen  vermögen. 

lOtRttoksieht  auf .  diese  Versaeluergebnisse  Ranke's  habe 
ich  es  daher  Tersneht,  die  Einwiiknng  der  „ErmttdnngsstoflTe^ 
auch  bei  loealer  and  mOgfichst  umgrenzter  Applieation  auf  das 
eine  Ende  des  cnrarisirten  Muse,  sari&rhts  zn  prüfen  nnd  zn 
untersnehen,  in  welelier  Weise  dadurch  der  Erfolf?  der  elektri- 
schen Keizuiif:  beeinflusst  wird.  Ich  duriYe  hoffen,  »lurch  diese 
Versuche  j;ünsti^en  Falls  eine  Methode  zu  finden,  die  es  ge- 
stattete, eine  locale  Herabsetzuuj::  der  Erre^Hjarkeit  des  Muskels 
in  bei  weitem  schonenderer  Weise  herbeizuführen,  als  es  jemals 
durch  mechanische  oder  thermische  Eingriffe  mOgUch  ist,  und 
insbesondere  die  normalen  Gtestaltreihältnisse  beider  Mnskel- 
enden  dabei  möglichst  unverttudert  zu  erhalten,  was  ja  auch  bei 
Anwendung'  sehr  yerdtlnnter  MineralsXuren  nicht  mdglich  ist,  da 
dieselben  meist  eine  so  bedeutende  Wulstung  der  Muskelsub- 
stanz  iK'wirkt'ii,  dass  nebst  der  Herabsetzunfj:  der  Erre^l)arkeit 
fUr  die  eine  Stromesrichtunji:  noch  andere  Nebenerscheinun^^en 
beobachtet  werden,  die  ich  bereite  oben  erwähnte  und  auf  die 
ich  noch  ausführlicher  zurückkomme. 

Die  ersten  Versuche,  die  ich  mit  Gähmngsmilchsänre  in 
hohen  Verdünnungsgraden  anstellte,  entsprachen  nun  keineswegs 
den  gehegten  Erwartungen;  längere  (10 — 15  MSn.)  Einwirkung 
der  sehr  stark  verdünnten  Säure  auf  das  untere  Sartoriusende 
hatte  allerdings  in  allen  Fällen  eine  deutlich  yerminderie  Wir- 
knnp:  der  Schliessung  schwacher  ^  Ströme  zur  Folge,  aber  selbst 
wenn  das  til)iale  Muskelende  durch  Eintauchen  in  die  fast  con- 
centrirte  »Säure  vollständig  abgctödtet  wurde,  waren  die  Folgen 
loealer  Erregbarkeitsherabsetzung  nicht  wesentlich  ausgespro- 
chener. Jedenfalls  steht  die  Milchsäure  in  dieser  Beziehung  den 
Mhieralsänren  weit  nach,  und  es  gilt  dies  sowohl  TOn  derOährungs- 
mflchsttnre  wie  auch  von  der  Fleisehmilchstture,  mit  der  ich 
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ebenfalls  eine  Reihe  yon  Versnehen  angesteiU  habe.  Es  war  dem- 
nach nicht  anzanehmeii,  das«  die  mit  dem  Absterben  eiaber- 
gehende  Sänemng  der  Muskelsnbstanz  die  wesentliche  Ursad» 
der  nach  einseitiger  Verletzung  des  Sartorins  zu  beobaehtendea 

Er!?(*h('iminp:en  localer  Km  ^-'^harki  itslierabsetzun^  ist.  l  Imjrera 
80II  niclit  ^i'leu^iR't  wi'rdfn,  dass  das  \'orhaiid»Misein  freier  Säure 
dazu  ir»j:eiidme  bciziitraireii  vermag,  wcun  uueli  ein  <'»fttrt  zu 
er^N'ähnoader  Versndi  dar/utliim  seheiut,  ibiss  diese  Mitwirkaa^ 
wohl  kaum  sehr  in  Betracht  kommen  dürfte.  Behandelt  man 
nämlich  das  tibiale  Sartoritisende  mit  deetillirtem  Wasser,  so 
lässt  dch  auch  nach  lange  dauernder  Einwirkung  (Vt — 1  Stande) 
und  ungeachtet  der  sauren  Reaction  des  so  entstandenen» 
wasserstarren  getrübten  Wnhites^  keine  irgendwie  in  Betracht 
koimnen<le  \'ennindeiuiig  <ler  Krre^'barkeit  flir  Sebliessnni:  ab- 
steijrender.  respeetive  ( )tfnnnij:  antstei.:;i'uder  Striune  nacb\vv  i>*  n,  ja 
ich  habe  80;;ar  stets  im  ersten  Stadium  der  Wassereiuwirkuug 
eine  ganz  unzweifeihat^e  örtliche  Erhöhung  der  Erregbarkeit 
gesehen. 

Da  nach  Ranke's  Erfahrungen  der  wässerige  Auszog  von 
Mnskelfleisch,  der  nebst  freier  Milchsäure  noch  reichlich  Kali- 
salze (insbesondere  saures  Phosphat)  enthält^  die  Erregbarkeit 
der  gesammten  Musculatur  bei  Injeetion  in  die  Blntbahn  in  hohem 

Grade  beeinträchtigt  ,  so  waren  violleicbt  aneh  bei  localer  An- 
Aveuduu^'  ib'ssell)eu  auf  den  Muskel  ^^iln>ti^'ere  Uesultate  za 
gewärt i^;eD,  als  mit  iJisungeu  von  reiner  Milchsäure. 

Ich  bereitete  geuidinlich  einen  wU.s.serigen  Auszug  au;<  tet;uii- 
sirten  Frosohmuskehi ,  um  eine  möglichst  grosse  Menge  von 
Zersetzungsproducten  der  contractilen  Substanz  in  Lösung  si 
erhalten;  die  Muskeln  wurden  fein  zerschnitten  entweder  mit 
^kaltem  Wasser  Übergössen  und  einen  Tag  lang  stehen  gelassen, 
Wer  ich  erwärmte  sofort  auf  etwa  40*  filtrirte  heiss  nad  ent- 
fernte durch  Aufkochen  zum  grOssten  Theile  die  hierbei  gerinnen- 
den Eiweisskörper.  Statt  der  auf  diej^e  Weise  dargestellu-Q 
schwach  jrtlblich  gefärbten,  klaren  Lösnng,  deren  Keaetion 
^deutlich  sauer  ist,  habe  ich  mich  später  auch  einer  wHsserigeu 
^sung  vun  Liebig'8chem  Fleittchextract  mit  Vortbeil  bedient. 
L  Sowohl  das  Fleischwasser,  als  auch  die  letzterwähnte 
■[tai^  wirken,  wir  hier  beiläufig  erwähnt  sein  mag,  als  starke 
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«henische  Beise  anf  die  MuskeUrabstanz,  und  es  dttrfte  diese 
Wirkong  identisch  sein  mit  jener,  welche  man  auch  beebaehtet, 

inrenn  zerqnetochtes  Hüskelfieisch  mit  der  Oberfläche  eines  gut 
errc^'baren  Muskels  in  lierührmi^^  kommt.  Briiifrt  man  nach 
sorfrtalti^'tT  Entfernunji:  des  Sartorius  ein  kleines  Tröpfehen 
irieUchwasser  auf  die  bloss^elegtc  Oberfläche  des  M.  addnctor 
tNftgnuij  m  Ije/rinnt  alsbald  ein  lebhaftes,  län^re  Zeit  andauern- 
des Spiel  fibrillttrer  Zuckungen,  das  wohl  kanm  anders,  als  durch 
-chemische  Beiznng  an  erklären  sein  dürfte.  Aber  auch  bei  dem 
Eintanchen  des  nnverletiten  Sartorinsendes  Ifisst  sich  die  Wirkung 
der  genannten  LOsong  als  chemischen Beumittels  sehrdentKch  er- 
kennen; während  nämlich  derMnskel  nnmittelbar  nachdem  er  mit 
derFlUssig:keit  in  lii  riüirunfrfJTekommen  ist,  noeli  ganz  mhigliängtj 
beginni  n  alsbald  deiitliclK',  bald  in  unregelmässigen  Pansen,  bald 
.Streng  rythmiseh  erlolgende  Contractionen,  die  sieh  Uber  einen 
grösseren  oder  kleineren  Tlieil  des  .Muskels  erstrecken  und  unter  Um- 
ständen sehr  lange  Zeit  hindurch  beobachtet  werden  können ;  die- 
aelben  hVren  nicht  nnmittelbar  nach  demHeransEiehen  des  Miskels 
ans  der  LOsnng  anf,  sondern  dauern  auch  ausserhalb  der- 
aelben  noch  einige  Zeit  fort  Es  istdieser  Umstand  von  Wich- 
tigkeit;  da  nach  den  Erfhhnm  gen  Yon  Hering  ganz  ähnliche 
Bewegungen  des  Sartorius  zu  beobachten  sind,  wenn  derselbe 
verletzt  in  eine  leitende  Flüssigkeit  getaucht  wird,  die  erfah- 
rungsgemäss  nicht  als  chemisches  Reizmittel  wirkt  (O-ü'^  ,,  NaCl- 
lösung);  die  ebenerwähnten  ReizcrscheinuDgen  sind^  wie  Hering^ 
gexeigt  hat,  durch  Nebensehliessung  des  MuskeLstromes  bedingt 
und  hören  sofort  au^  wenn  der  Muskel  aus  der  Kochsalalösung 
herausgezogen  wird. 

leh  muss  noch  erwähnen,  dass  auch  sämmtUohe  Ton  mir 
daraufhin  untersuchte  Säuren  schon  bei  hohen  Yerdttnnangs- 
^raden  als  starke  chemische  Reizmittel  der  Muskelsubstanz 
angesehen  werden  mUssen. 

Wenn  man  nun  die  elektrische  Erregbarkeit  eines  stark  mit 
Curare  vergifteten  Sartorius,  dessen  tibiales  Ende  in  einer  Aus- 
dehnung von  S— 4  Mm.  längere  Zeit  (5—10  Min.)  mit  einer 


1  Hering,  W.  8.  B.  1879,  Beitr.  zur  allgein.  Haskel-  «ndKenrea- 
phynologie  I.,  Bd.  LXXIV^  UL  Abth.,  länner-Hcft. 
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LOsimgy  welehe  die  dnrch  Wasser  extrahirbaren  Zeneliag»- 
prodnete  der  MnskeUmbstams  enthält,  in  Bertthning  stand,  daduck 
prüft,  dasB  man  den  oonstaoten  Strom,  dessen  Intensitit  dorvli 

ein  Rheochord  beliebig  abprestnft  werden  kann ,  in  wechselnder 
Kiohtung  durch  (Un  Muskel  schickt,  so  findet  man  ausnahnin- 
los  die  Errcirb  arkeit  für  Schliem  nun;;  des  ^  und  Ulf- 
uung  des  t  Stru  mes  mehr  oder  minder  geschwächt. 

Ick  bediente  mich  hier  meist  der  bereits  oben  beschriebenen 
Yersncksanordnnng,  wobei  der  Muskel,  völlig  unbelastet,  bei  jeder 
kräftigeren  Znoknng  den  Strom  selbst  nnterbrickt,  indem  er  sieh 
von  dem  Spiegel  der  die  Znleitnng  desselben  aof  der  einen  Seite 
vermittelnden  O'O^/^  NaCl-LOsnng  abhebt,  wenn  die  OrOsse  der 
Verkürzung  dazu  hinreicht;  bei  der  Wiedenrerlftngennip  de» 
Muskels  erfolgt  dann  abermals  Sehliessun^  des  Stromes  und  so 
sieht  mau  hei  ^^enli^'ender  Erregbarkeit  des  Präparates  immer 
eine  ganze  lieihe  Einzel/aickungen  in  rascher  Aufeinaudertoige 
ablaufen.  Die  erste  Fol^^e  einer  durch  den  Fleiscbsait  bewirkten 
localen  Erregbarkeiteberabsetsung  besteht  nnn  zameist  dari% 
dass  bloss  im  Moment  der  ersten  SeUiemng  eine  Zoeknng 
erfolgt,  während  sohon  die  nächste  duroh  die  Wiederverlingenmg 
desMnskels  kurz  darauf  erfolgende  Sehliessungserregnng  erfolgk« 
bleibt;  in  einem  späteren  Stadium  bleibt  dann  anch  die  erste 
Zuckung  aus,  und  es  kommt  nur  zu  einer  mehr  oder  niintler  deut- 
lichen Dauercdntraetion  der  zunächst  oberhalb  der  eingetauchten 
Strecke  gelegeneu  Muskelquerschnitte. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass,  da  es  sich  anch  hier  wie  in 
den  früher  erwähnten  Versuchen  nicht  um  eine  vOlüge  Ver- 
nichtung, sondern  nur  um  eine  durch  loeale  „Ermlldnng^  be> 
dingte  Verminderung  der  Erregbarkeit  fttr  die  eine  Stromes- 
richtung handelt,  starke  ^  8tr((me  einen  am  unteren  Ende  mit 
Fleisebsaft  behandelten  Sartorius  zu  erregen  vermögen,  obsebon 
nicht  die  kleinste  wahnielnnbare  Bewegung  desselben  Muskels 
den  Moment  verriith,  in  welchem  ein  schwächerer  ^  Strom  ein- 
bricht, wenugleich  die  Intensität  desselben  vollständig  au>reiehty 
um  bei  t  Richtung  maximale  Schliessungserregung  auszulösen. 
So  finde  ich  in  meinen  Versuchsprotokollen  viele  Fälle  verzeichnet, 
wo  der  Strom  von  2  Danieirschen  Elementen  bei  eingesehal- 
tetem  Bheochordwiderstande  200  kdne  Schliessnngssiidumgea 
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dea  am  unteren  Ende  mit  Fleischnnft  behandelten  Sartorius  aus- 
lOstey  wenn  er  in  ^  Riehtnng  den  Mnskel  darehfloBSy  während  im 
umgekehrten  Falle  bereite  bei  Bheoeherdwiderstand  10  nahem 
maximale  Sebltessnngserregung  erfolgte. 

Eine  Mnsserlich  Bichtbare  Yertndemn^  liem  der  in  Fleisch- 
wa«8er  jrctuiK'hte  Tlieil  des  Muskels  nicht  erkennen,  und  da 
durch  Auslau^^en  mit  O-ö^/^^  XaCl-Lösun die  n(»rniale 
Erregb  arkeit  für  bei  deStrnniesrichtun»cen  schon  nach 
knrzer  Zeit  (10 — 15 Min.)  vollstän  dig  wi  edcr  hergeötelU 
werden  könnt e,  so  kann  es  keinem  Zweifel  Unterliegen;  dass 
ilnrch  gewisse  in  dem  wässerigen  Ansarag  von  Mnskelfleiseh  ent- 
haltene Snbstansen  (wahrseheinlieh  Kalisalse)  die  Erregbarkeit 
des  damit  behandelten  Mnskek  an  der  AppKeatioosstelle  herab- 
gesetzt wnrde,  ohne  da«»  tiefer  greifende  physikalische  oder 
chemische  VerJindeningen  der  contractilcn  Substanz  daselbst 
nachweisbar  wären;  denn  diese  hätten  sich  wold  kaum  durcli 
blosses  Auswasehen  mit  einer  indififereuten  FlUfisigkeit  so  rasch 
beseitigen  lassen. 

Ich  glaube,  die  im  Fleischsaft  reiohlich  enthaltenen  Kali- 
salze für  die  eben  erwähnte  Wirkung  Terantwortlieh  machen  zn 
müssen,  da^  wie  schon  et^hrtert  wofden,  Lt^snngen  von  reiner 
Hilchsänre  die  Erregbarkeit  des  einseitig  damit  behandelten 
Sartorius  nur  in  geringem  Grade  für  die  eine  Strmnesrichtung 
ht'ral)/usct7A'n  vermochten.  Ehe  ich  jedoch  zur  Begründung 
dieser  Ansicht  schreite,  will  icli  noch  eine  Tliatsaclie  erwähnen, 
deren  bereits  oben  bei  Besprechung  der  Wirkung  eines  an  dem 
tibialen  Sartoriusende  an  «relegten  thermischen  Querschnittes 
^^edacht  wurde,  die  jedocli  insbesondere  nach  Einwirkung  starker 
Säuren  mit  grosser  Regelmässigkeit  zu  beobachten  ist^  ich  meine 
die  scheinbare  Erhöhung  der  Erregbarkeit  ftt  die  Schliessung 
des  t  Stromes,  nach  AbtOdtung  des  unteren  Muskelendes.  Ein 
hierher  gehöriger  Versuch,  dessen  Erfolg  unter  allen  Umständen 
gesichert  ist,  besteht  darin,  das  tiljiale  Ende  eines  curarisirten 
Sartorius,  wchdier,  eingespannt  in  den  Hering'sclien  Doppel- 
luyographen  eben  die  erste  Spur  einer  Schliessungszuekung  bei 
^  Stromes richtung  erkennen  lässt,  durch  Bepinseln  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  irgend  einer  anderen,  starke 
Wulstnng  der  Muskelsubstanz  bewirkenden,  Säure  zn  zerstören: 
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man  beobaelitct  dann  regelmägsig  eine  mächtige  nnd  ilauermie 
Verstärkung  der  Scbliessungszuckung  bei  der  betreffendea 
Stromesriclitung.  loh  habe  nicht  nnterlaflsen ,  mich  durch  Con- 
trollTersuche  davon  zu  Ubenengen,  dast  aneh  dieaee  Phäiioaiea 
dnroh  eine  abwlnte  Zuuüune  der  Stromeaintendtät  erUirt 
werden  moss;  es  worden  zwei  Sartorii  gleichzeitig  nad  m  gkieher 
RJehtnng:  in  denselben  »Stromkreis  eingeschaltet  und  die  Errefr- 
barkeit  des  einen  liir  die  Scliliessung  des  t  Stromes  ircprüt^^ 
naclidt'in  das  tibiale  Ende  des  anderen  Muskels  dureh  Säure 
/.erstitrt  worden  war,  wobei  stets  eine  deut liehe  Verstärkung  der 
»Schliessnngazackang  nachgewiesen  werden  konnte.  AUerdinirs 
schien  es  mir,  als  ob  dies  nicht  in  demselben  Masse  der  Fall 
wäre,  wie  nach  Einwirkung  der  SAure  aof  daa  untere  Ende  eines 
nnd  desselben  Muskels,  und  ich  will  daher  ausdrUeklieh  dahin- 
gestellt sein  lassen,  ob  hier  nicht  etwa  doch  die  Beseitignog  eines 
von  der  Anode  ansgehenden  Hemmungsvorganges  mit  in's  Fipiel 
kommt.  Nur  eine  grosse  Versuelisreihe  mit  Ik'rüeksichtig^ung  der 
sieb  dabei  ergebenden  Mittelwertlie  könnte,  wie  ich  glaube,  in 
einer  Eutscheidung  dieser  wichtigen  Frage  iUlireu. 


Da  die  Kalisalze,  wie  insbesondere  Ranke  gezeigt  hat,  a1» 
lieftige  Muskelgifte,  sowohl  bei  Kinvcrleibnng  in  den  Krei>l;inf. 
wie  aneh  bei  directer  Einwirkuii;:  anf  die  contractilc  Snb>iaiiz, 
sieh  erweisen,  und  da  die  durch  den  Fleiscbsat't  erzeugte  locale 
Herabsetzung  der  P>regbarkeit  mi)glieher  Weise  auf  dessen 
Gehalt  an  KaUverbindungen  zu  beziehen  ist,  wie  bereits  oben 
angedeutet  wurde,  so  war  zu  untersnchen,  ob  sich  nicht  Anhalts- 
punkte fUr  diese  Anschauung  finden  lassen. 

Ich  habe  Versuche  angestellt  mit  gesättigten,  wie  auch  Ter- 
dünnten  Lösungen  vonKH,PO^,  KNO3,  K^C(\  und  KCl  nnd 
konnte  in  allen  Füllen  eine  b e d e u t  e  n d e  1 1  e  r  a  b s e  t z  u  u  _: 
der  Krregltarkeit  eonstatiren,  wenn  die  wirksame 
Elektrode  an  dem  mit  den  genannten  Salzen  behan- 
delten Muskelende  sieh  befand. 

Um  diese  Versuche  graphisch  darstellen  zu  ki^nnen,  habe  i(  h 
mich  wieder  der  schon  mehrfach  erwähnten  kleinen  BaumwoU- 
bänsche  bedient,  die  mit  den  Losungen  benetzt  auf  das  betreffende 
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Ende  des  in  den  Diippehnyojjrraplicu  einj^e-spunnten,  mit  Curare 
vergifteten  Sartorins  jinf^ele^t  wurden.  Am  wirksamsten  zeigten 
sich  Lösungen  vou  saurem  KaliuinphoHphat  (1 — 2"  ©  )  und  Salpeter 
(2** schwächer  wirkten  schon  Chlorkalium  (47o)  "»d  K,COj 
(27«)-  Dauer  der  Einwirkmig  besehränkte  sich  hier,  wie 
avoh  in  den  Sttarerenneben  anf  5—10  Minnten. 

Alle  von  mir  geprüften  Kalisalze  erwiesen  «ich  als  starke 
clicmisclie  Keizniittel;  ein  kleiner  Tropfen  Salpeterlösung  auf  die 
hlossirck'gte  ( )l>erHiiche  des  Adtlnctor  niagnus  gebracht,  bewirkt 
solort  eine  starke  Zusammenziehung  der  obertiiichlich  gelegenen 
mit  .der  Lösung  direct  in  Berührung  gekommenen  Muskelfasern, 
woran  sieb  eine  oft  lange  anhaltende  fibrilläre  Unruhe  schliesst; 
ebenso  wirkt  aneb  das  Eintanehen  des  einen  oder  anderen  nnver- 
letKten  Sartorinsendes  in  die  sebr  yerdfinnte  Lösung  eines  Kali- 
salzes stark  erregend. 

War  die  Concentration  der  angewendeten  Lösung  nicht  allzu- 
gross,  so  gelang  es  stets,  die  Folgen  der  durcli  Kalisalze  bewirkten 
localen  Erregbarkeitsherabsetzung  des  Muskels  durch  längeres 
Auslaugen  mit  0*67«  KaCl-Lösuug  zu  beseitigen.^ 

C.  Wlrkonf  des  Alkobols  und  des  Snbllaiates. 

Ehe  ich  nun  noch  zur  Besprechung  einer  anderen  Gruppe 
cbemischer  Substanzen  Ubergehe,  deren  Wirkung  auf  die  Muskel- 
snbstanz  eine  der  rorstehend  erörterten  gerade  entgegengesetete 
ist^  babe  ieh  nocb  zwei  Körper  zu  erwähnen,  bei  deren  Änwen* 
dnng  der  Einflnss  loealer,  dnreb  ohemisebe  Mittel  bewirkter 
Erregbarkeitsmuidemng  des  quergestreiften  Mnskels,  anf  den 
Erfolg  der  elektrischen  Reizung  besonders  schlagend  hervortritt; 
es  sind  dies  der  Alkohol  und  das  Sublimat. 

Durch  das  letztere  Salz  wird  die  contractile  Substanz 
bekanntlich  sehr  raseb  znr  Gterinnnng  gebracht;  nm  jedoch 
sieher  zu  sein,  dass  bei  dem  Einhängen  des  tibialen  Sartorius- 
endes  in  eine  eoneenirirte  Lösung  auch  die  inneren  Fasern 


>  Man  kann  denSartoriuB  zu  diesem  Zwecke  entweder  ganz  oder  nur, 
soweit  sich  die  Einwirkung  der  Kalisalze  entreckte,  in  KocIisalzIöBunir 
tanehen. 
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erf;:rifft'n  wi  icIlmi,  muss  mau  dieselbe  ziemlieli  laii::e  einwirken 
la.<sen.  da  sicli  sonst  um  das  eingetauchte  MuskelstUck  nur  eine 
Rinde  coagulirter  Substanz  bildet ,  währeud  im  laneca  noch 
normale  Faseni  sieh  beünden  können. 

Sowohl  der  Alkohol  als  aneh  die  SablinuUUtaaiig  smd  aiflBer> 
ordentlich  schlechte  ElekMcititsldter,  nnd  ee  naus  dem  ea^ 
sprechend  die  Intensität  eines  elektrisehen  Stromes,  der  einen 
partiell  mit  den  genannten  Snbstancen  dnrchtrinkten  Moskel 
dnrchfliesst,  abnehmen.  Die  so  auHalleiid  >i;irke  Beeintrachtigun*: 
(ler  Krreirbarkeit  eines  einseitig;  alk(tli<»lisirteu  «»der  mit  Snbliuiat 
behandehen  Sartorius  i\\r  die  eine  Stiomesrichtung  ist  ^eN\  i>'«  /.um 
Tbeil  auf  den  erwähnten  Umt^tand  zurUekzalUhren,  wie  uuter 
anderem  schon  darans  hervorgeht,  dass  dann  immer  auch  die 
wirksame  entgegengesetzte  Stromesriohtung  eine  merklich  abge- 
schwächte Erregung  bedingt. 

Dessennngeaohtet  ist  aber  die  Vermindemng  der  Stromes- 
stSrke  nicht  der  einzige  and  nicht  einmal  der  wichtigste  Grand 
iWr  das  abweichende  Verhalten  eines  partiell  mit  den  in  Rede 
stehenden  Substanzen  behandelten  Sartorius  bei  elektrischer 
KeizunfT,  wie  sich  leicht  zei^^en  liisst,  wenn  man  vermittels  des 
Rheochords  die  Stromesinteasität  allmälieh  Bteigert.  Es  gelingt 
dann  immer  leicht,  vom  nnversehrten  Maskelende 
ans  maximale  Zuckangen  anssulOscn ,  während 
Hchliessnng  des  Stromes  in  der  nmgekehrten  Rich- 
tung dorchans  erfolglos  bleibt  (Tafel  1,  Carre  2). 

Durch  Auswaschen  mit  0*6%  KaCl-LOsung  lisst  sieh  die 
normaleErregbarkeit  de«  an  einem  Ende  mit  verdünntem  (1:8> 
Alkohol  behandelten  Sartorius  für  beide  Stromesriehl unjjreu 
wieder  herstellen,  Avährend  der  ^^leiche  Versuch  nach  »Sublimat- 
behaudlung  uiemal»  von  Ertblg  begleitet  ist. 


D.  Wirkaag  der  SatreaMlse  aad  des  Veimtrias. 

Es  war  Ton  Interesse  zu  untersuchen,  ob  die  den  Kalium- 

Tcrbindungen  in  chemischer  Beziehung  so  nahestehenden  ent- 
sprechenden Natriunisalze  eine  ähnliche  Wirkung  auf  die  Muskel- 
substanz bei  directer,  örtlicher  Application  zeigen,  wie  jene.  F-s 
ist  hier  zimächst  zu  bemerken,  dass  auch  bei  Abtödtunir  des  einen 
<Kler anderen Sartoriosendes  vermittele  couceutrirter Lösungen 
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von  NaOH,  Na^CO,,  NaCl,  N«,SO^  oder  NaNO,  rogelmäBsig  die 
elektrische  Reisrang  des  ganzen  MoBkels  iron  einem  geringeren 
i^olge,  ak  vorher,  begleitet  wird,  wenn  die  wirkaame  Elektrode 
«n  dem  abgestorbenen  Ende  sich  befindet;  dodi  s'ind  immerhin 
die  Erscheinungen  localer  Vermindemng  der  Erregbarkeit  viel 
wenig^er  aiisgesproclien,  wie  nacli  Anlejirung  eines  thermischen 
Quenschnitte.s  oder  nach  Beliaudlun^  des  einen  MunkeleudeH  mit 
Säuren,  Kalisali.eu,  Alkohol  oder  Sublimat.  Ganz  anders  gestaltet 
aich  jedoch  das  Verhalten  eines  Sartorias,  dessen  eines  Ende  mit 
entspreehend  verdünnten  Lösungen  der  genannten  Natronsal/e 
behandelt  wnrde^  wie  anoh  in  den  ersten  Momenten  der  Einwir- 
kang  starker  LOsnngen. 

Ks  ist  eine  altbekannte  Tliatsache,  dass  Muskeln  und  Nerven, 
Mowie  aucli  die  meisten  an(lereu  irritablen(Tebilde  (Flinimerzellen, 
weisse  Rlutk(>r])er  etc. )  ihre  Erre^l)arkeit  in  schwaehen  Lösungen 
ueutraler  Natronsalze  und  insbesondere  des  NaCl  (0-5 — 
nusserordentlich  lange  bewahren;  so  erwähnt  Ranke ^  eines 
Falles^  wo  er  Froschmuskeln  in  schwacher  NaCULösung  mehrere 
Tage  lebend  erhielt  nnd  ich  kann  dies  ans  eigener  Erfhhmng 
bestätigen ;  aneh  schwache  LOsnngen  von  Ka,SO^  oder  NaKO, 
erweisen  sich  als  nahem  indifferent  Ar  den  Muskel  nnd  treten 
biednrch  in  einen  sehr  auffallenden  Gegensatz  zu  den  ent- 
sprechenden Kaliverbindungen,  von  denen  ja  bereits  erwähnt 
wurde,  dass  sie  aueh  selbst  in  sehr  verdünnten  I^Osuugeu  alsbald 
die  Erregbarkeit  der  MuskeUubstauz  vernichten. 

Bereits  ttltere  Erfahmngen  'haben  femer  gezeigt,  dass  das 
alkalische  Na^OO,  nnd  NaOH  die  Erregbarkeit  contractiler 
Ctebilde  (Saamenfilden,FHmmeraellen)  sehr  bedentend  zn  steigern 
vermag,  und  ans  neueren  üntersaehnngen'  scheint  hervorzugehen, 

dass  dieselben  Natriiimverbindungen  bei  dem  Zustandekommen 
der  Rerzcoutraction  eine  sehr  bedeutende  KoUe  zu  spielen  ver- 
mögen. 

Ein  solcher  erregbarkeitserhOhenderEinflnss  gewisser  Katron- 
salze, insbesondere  des  Na^CO,  nndKa^SO^  tritt  sehrdeutlich  hervor. 


*  Banko,  Lebeiubediiig.  der  Nerven,  p.  66. 

3  Oftttle,  Dn  Bois-Reymonds  Arahiv  f.  Phjt.  1878. 
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wenn  der  Munr.  mrloriusf  eutwetler  pmz  oder  partiell  mit  ent- 
»preeliend  verdünnten  Lösiing:en  derselbeu  behaudeh  wird. 

Taucht  man  das  schmale,  tibiale  Ende  eines  cararisiiteiiy 
nnTcrletzten  »Sartorins  in  eine  0.5-^1%  Lösung  yon  Ka^OO,,  so 
bemerkt  man  unmittelbar  naohher  keinerlei  ErregungserBcho- 
nnngen  des  Mnskels,  doch  dauert  es  gewöhnlich  nicht  lange,  bis 
Pnlsationeii  in  meist  rvthniisther  Weise  auftreten,   die  sifh  ab 

*.  7 

nnd  zn  bis  zu  krjiftijjcn  Contractinncn  des  ganzen  Muskels  stei- 
j^erii;  die  pliysikaliselien  Ei^^enschatteii  (Farbe,  Durfhsiehtifr- 
keit )  der  Muskelsubstauz  werden  dureh  sehwaehe  Lösungen  von 
Ka,CO,  Na^SO«  ebensowenig  verändert,  wie  durch  0*6''  ,  NaCl- 
LOsnng. 

Ausnahmslos  ist  nach  etwa  5  Minuten  dauernder 
Behandlung  des  unteren  Sartoriusendes  mit  l(a,CO, 
die   Erregbarkeit    des   Muskels    fttr  Schliessung 

schwacher  Ströme  ausserordentlich  {ire steigert, 
wii h  r 0  nd  der  t  St rom  bei  de r  8 e  h Ii  es s un^  i n  normaler 
W «'  i  s  u  e  r  r  e e  lul  wirkt,  )  e  d e  h  ()  fl  u  u  n  s  e  r  r  e  jL'  u  n 
bereits  bei  einer  so  geringen  Stromstärke  und  nach 
so  kurzer  Seh  lies snng:8dau  er  auslöst,  wie  es  an  einem 
normalen  Muskel  niemals  beobaohtet  wird.  (Dasedbe 
gilt  natttrlieh  mutatis  mutandis  auch  dann,  wenn  das  Becken- 
ende  des  Sartorins  mit  NaiCO,  behandelt  wurde).  Talel  I» 
Cnnre  4. 

Bisweilen,  jedoeh  nur  bei  Auwendong  sehr  schwacher 
^  Ströme,  tritt  die  Ütfnunjjszuckun^  sehr  Ix^leutind  vi  rspäict 
ein.  Eine  hierher  ^ehörijre  analoge  Beobaehtung  theili  aueU 
Pflüge r*  mitj  dieser  Forseher  hatte  bei  Reizung  des  .V.  isrhin- 
dieuB  Tom  Frosch  nicht  selten  bemerkt  „dass  dieöffunug^/u(  kuug 
dem  Augenblicke  der  Öffnung  des  4,  Stromes  um  eine  sehr  lauge 
Zeit  nachfolgt,  die  oft  mehrere  Seeunden  betrügt.*'  Pflttger 
weist  darauf  hin,  dass  diese  Erscheinung  sehr  schlagend  beweist, 
dass  die  Offhungsen  egung,  wie  bereits  Ritter  betont  hatte,  nicht 
sowohl  dureh  das  N'ersch winden  des  Stromes  als  solchem,  sondern 
vielmehr  einer  dureh  den  letzteren  bedingten  Zustand>veraii- 
demng  der  Nervensubätanz  verurt^acbt  wird.  Die  erhoiite  Erre^- 


1  P flflger,  Elektrotonus,  f».  Ih, 
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barkeit  eines  einseitig  mit  Na,C03  behandelten  SartorinB  flir  die 
Sehliessnng  bei  der  einen,  die  ÖlÄiang  bei  der  anderen  Stromes- 
riehtnng  inaobt  sieb,  wie  noeb  m  bemerken  ist,  nicbt  mir  dadnreb 

bemerkbar,  dam  die  Znekiin^rsjrr^'sse,  wenn  sie  niclit  vorlicr 
schon  maximal  war,  aussiKnclciitlicli  wächst,  Hondem  es  nimmt 
auch  in  entsprechenik'iu  Grade  die  Sehlicssiings-,  ]»eRiehiings- 
weise  Otfnungsdauercontraction  zu  oder  kommt  schon  bei  einer 
Stromstärke  zum  Vorschein ,  bei  der  sie  anter  nommlen  Ver- 
hiUtnissen  niemals  beobaebtet  wird. 

Dtkf  wie  oben  geseigt  wnrde,  schon  sehrrerdllnnteLltoangen  . 
Ton  Ka^CO,  oder  NaOH  als  starke  obemiscbe  Reinnittel  der 
Mnskeisnbstams  betrachtet  werden  müssen,  so  lie^  es  nahe,  die 
8o  bedeutend  f^esteigerten  Reizeriol^je  nach  Behandlung  mit  den 
erwüliutcu  Stötten  durch  eine  f^nmmation  des  cliemischen  und  des 
neu  hinzukommenden  elektrischen  Keizes  zu  erklären,  riefren 
diese  Auffassung  lassen  sich  jedoch  folgende  Einwände  geitcud 
machen. 

Zunächst  miss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  sowohl 
Säuren,  wie  auch  gewisse  Kalisalse  in  gleicher  Verdllnnnng 
ebenfalls  als  starke  und  nachhaltig  wirksame  chemische  Reiz- 
mittel sieh  erweisen,  wie  oben  bereits  auseinandergesetat  wurde; 

man  mttsste  also  folgerichtig:  auch  hier  eine  merklich  verstärkte 
Keizwirkunjj^  erwarten,  wenn  die  wirksame  Elektrode  an  Jenem 
Ende  des  8art«>rius  sicli  befindet,  welclies  vorher  der  Einwirkung 
der  genannten  Substanzen  ausgesetzt  worden  war,  zum  mindesten 
mttsste  dies  in  den  ersten  Zeitmomenten  der  Fall  sein;  niemaU 
aber  habe  ich  mich  davon  Uber/.eugen  können,  dass  der  Örtlichen 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  ein  Stadium  der  Erhöhung  der- 
selben vorausgeht,  wie  es  allerdings  der  Fall  isl^  wenn  das  eine 
Mnskelende  dureh  Behandlung  mit  coneentrirten  Losungen  von 
Natronsalxen  abgetOdtet  wird. 

Es  sind  mir  übrigens  nicht  selten  Fälle  vorgekommen,  wo 
bei  einseitiger  Behandhing  eines  im  Doj»pelmyographen  einge- 
spanntenSjirtorius  mit  Kalisalpeter,  an  dem  anderen  unversehrten 
Mnskelende  noch  deutlieh  tibrilUire  Unruhe  wahrgenommen 
'werden  konnte  als  Folge  der  fortgepflanzten  chemischen  Erregung, 
während  dennoch  der  Kathodenreiz  vom  anderen  Ende  aus  gar 
kerne  Schliessungszuckung  des  Muskels  ausloste,  obschon  daselbst 
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sieher  erregte  Substanz  vorhanden  war  und  man  denmadi  eine 
Snmmation  der  Reize  hätte  erwarten  kOnnen. 

Es  seheint  mir  daher  nach  dem  ehen  Mitgetheilten  aemlieh 
sicher  zu  sein,  dass  die  naeh  Behandlung  eines  Mnakeb  mit 

Na^CO,,  Na^SO^,  Na,OH  und,  wie  ich  noch  hinznftigen  will,  bis- 
weilen auch  bei  Anwcnduii^^  mittelstarker  Lösunpren  von  XaCl 
(2 — 4"/y)  j*o  auffallend  hervortretende  Stei^jrerun^  der  Erfolire 
elektiischur  Reizung,  nicht  sowolil  durch  Summatiou  eines  liereit< 
vorbaudeneu  und  eiues  neu  hinzukommenden  Reizes  zu  erklären 
.  sei,  sondern  dass  es  sich  vielmehr  um  eine  speeifische  Wirkung 
der  genannten  Körper  handelt,  der  zufolge  die  eontraetile 
Substanz  sehen  durch  die  Anwesenheit  sehr  geringer  Mengen 
jener  Stoffe  derart  rerilndert  wird,  dass  sie  leichter  und  s^oa 
bei  sohwtteheren  elektrischen  Reizen  in  den  Zustand  der  Erregung 
geräth,  als  dies  normaler  Weise  der  Fall  ist. 

Wird  ein  curarisirter  Sartorius  «;aiiz  in  eine  mit  Na^CO, 
schwach  alkalisch  ^a'niachte  0'5"y  NaCl-Lösun^  getaucht,  so 
treten  die  bereits  oben  geschilderten  Erscheinungen  chenüsclu  r 
Erregung  (Pulsationen  und  Zuekungen)  noch  viel  deutlicher 
hervor,  und  es  erweist  sich  nach  einiger  Zeit  die  Erreg- 
barkeit des  Muskels  fttr  beide  Stromesriehtnngen  in 
gleichem  Grade  gesteigert;  man  hat  dann  oft  Gelegenhat 
zu  beobachten,  dass  der  Muskel  nach  einem  sehr  kurz  dauernden 
Schliessungsreiz  nicht  sofort  seine  ursprtingliche  L&nge  wieder 
erreicht,  sondern  einige  Zeit  in  einem  mehr  oder  minder  dout- 
liclien  Contractionszustande  verharrt ,  aus  dem  er  erst  ^anz 
allmählich  in  die  Ivuheia^^e  zurUckkelirt ;  dieselbe  (bereits  von 
Nasse'  beobachtete)  Erscheinung  sieht  man  unter  Umständen  auf 
die  Kathodenhälfte  eines  in  der  Mitte  üxirten  Sartorius  beschrünkt 
auftreten,  wenn  bloss  das  eine  Mnskelende  mit  l^a^CO,  behandelt 
wurde  und  der  Strom  an  diesem  Ende  austritt.  Ich  komme  unten 
auf  diese  Thatsaehe  nochmals  zurttck. 

Das  schwefelsaure  Natron,  das  selbstin  gesättigter  LOsung  nur 
wenijir  einji:reifend  auf  den  Muskel  Avirkt,  stimmt  im  Ubrig-cn  mit 
dem  NajCOg  in  Jedti  Bczichnnicr  Uberein;  um  nicht  licri'it> 
Gesagtes  nochmals  zu  wiederholen,  will  ich  mich  darauf  be- 


1  Pfiager'8  Ai«h.  IL,  p.  117. 
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schritnken  vi  bemerken,  dam  in  allen  Fttllen  etwa  5  Minnten 
naeh  Auflegen  eines  kleinen  mit  der  genannten  SalzlOsnng 
benetzten  BanmwoUbansehes  anf  das  tibiale  Ende  eines  im 
Doppelmyographen  befindlieben  cnrarisirten  SartoriQB  die  Erreg- 
barkeit für  Schliessun^j::  ^  jrerichteter  sclnvachcr  Ströiiic  sehr 
bedeutend  gesteiprert  erscheint,  indem  nicht  nur  die  Zacknngs- 
grösse  zu^enonnnon  hat,  sondern  auch  der  Muskel,  soweit  er  mit 
der  Lösung  in  Bertthrung  gekommen  war,  nach  einem  kurz 
dauernden  SeUiessnngsreiz  in  dauernde  Verktlmmg  geräth^  die 
erat  aUmftlieh  wieder  sebwindet;  doch  ist  diese,  wie  bereits 
erwähnt  wurde,  auch  nach  Einwirkung  von  Na^CO,  zuweflen 
auftretende  Erscheinung  nicht  immer  gleich  gut  zu  beobachten; 
dagegen  ist  das  Änfireten  der  Öffiinngszncknng  bei  schwachen 
1"  StrJnnen  auch  nacli  kurzer  Schliessnngsdaucr  eine  der  nie 
fehlenden  Wirkun;?en  der  auf  das  untere  Sartoriusende  be- 
schränkten Behandlung  mit  Na^SO^. 

E,  Wlituiii  4m  Verttrlst. 

Im  Anschlüsse  an  die  soeben  niitgetheilten  Beobachtung:en 
möchte  ich  noch  Uber  einige  Versuche  berichten,  die  ich  mit 
Veratrin  angestellt  habe,  einem  AlkaloXd,  dessen  merkwtlrdige 
Einwirkung  auf  die  Substanz  des  quergestreiften  Muskels 
bekanntlichEöUiker^  entdeckt  liat,  und  die  spKter  vonBezold*, 
Fick  und  Böhm'  und  Anderen  genauer  studirt  wurde. 

Ich  habe  die  VeratrinTersuche  ausschliesslich  unter  An- 
wendung der  graphischen  Methode  angestellt  und  mich  darauf 
beschränkt,  die  ^  eriiiiderungen  der  Zuckungscurve  zu  studiren, 
wenn  nur  jene  Stelle  des  Muskels,  an  welcher  normaler  Weise 
der  Erregungsvorgang  bei  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes 
ausgelöst  wird,  der  Giftwirkung  unterliegt. 

Wenn  man  die  Stromstärke  so  wählt,  dass  der  in  den 
Doppelmyograph  eingespannte,  in  der  Mitte  flzirte  Sartorius  bei 
Schliessung,  sowohl  des  ^  als  auch  des  t  gerichteten  Stromes 


1  KöIIiker,  Virchow  »  Archiv,  Bd.  X,  3.  Heft. 
*  liczold,  Würzburger  Untersuch.  IH»;7. 

s  Fick  u.  Bühni,  Unters,  au»  d.  physiol.  Labor,  d.  Wttrzb.  Hoch- 
sflhole,  1878. 
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deutliche  Zuckungen  ohne  ^tark  hervortretcade  Schliessung»- 
danereoutractioD  gibt,  so  i»t  der  erste  Erfolg ,  den  man  sebon 
nach  kurzer  (3 — ö  )Im.  dauernder)  EinwiriLiiag  einer  »ehr  stark 
verdünnten  Lösung  von  esaigsanreni  Veratrin  auf  das  tibiale 
Muskelende  beobachteti  einerseits  eine  sehr  betrftchtlicbe  Ver- 
stärk un  fr  der  Scbliessungszuckung  bei  4,  Strome  und  anderetMHs 
eine  soll r  (K  iitUclic  Dauercontraetion ,  wilclie  sieh  nun  .m  die 
/iickuiiiiscurs  f  derKatliodcnliiilfto  anschliesst.  Wähn  iid  ah.  r.  n  it» 
t'.s  lu'i  ciiKMU  Muskel,  deös-en  Ene^-barkeit  als  normal  bezeirluiet 
werdeukanu,  lat^t  stets  der  Fall  zusein  pflegt^  die  dauernde  Verkür- 
zung au  der  Kathode  l>ei  Öffnung  des  Stromes  sofort  verschwindei, 
verhält  sich  der  partiell  veratrinisirte  Sartorins  ganz  anders;  hier  er- 
folgt in  allen  FiUlen  die  Wiederverlängemng  der  Kathodenhilile  des 
Muskels  nur  sehr  allmiUichy  während  der  zeitliche  Verkuf  der 
Zuckung  der  Anodenhälfte  sieh  vom  normalen  nicht  mter- 
seheidet;  die  dauernde  Verkürzung  der  veratriuisirten  Mu>kel- 
hälfte  ist  natUrlieh  um  so  lu-tiiiclitlielier,  ein  je  ,::rösserer  Theil 
dersell)eu  mit  dem  Gifte  in  Herlliirung  gekommen  w  av.  Da,  N\ie 
aus  dem  Erfolge  der  Schliessung  des  4,  .Stromes  zu  ersehen  ist, 
die  Erregbarkeit  der  Muskelsubstanz  im  ersten  Stadium  der 
Veratrinwirkung  sehr  beträchtlich  gesteigert  ist,  so  war  voraus- 
zusehen, dass  auch  die  Öffhungserregnng  an  der  mit  dem  Oifte 
behandelten  Stelle  leichter  wtirde  ansznUteen  sein,  als  es  normaler 
Weise  der  Fall  ist;  man  sieht  denn  auch  in  der  That  schon  nach 
sehr  kurz  dauernder  Schliessung  eine«  't  Stromes  regelmS^sig 
Offnungserrvuiiii^'  erfolgen,  in  genau  derselben  Weise,  wie  man 
es  aueh  nach  Behantllung  des  unteren  Sartcriuseude«»  mit 
Na^CO.,  oder  Na^SO^  zu  beidjaehten  Gelegenheit  hat. 

Das  zweite  Stadium  der  Veratrinwirkuug  'ist  sowohl  nach 
Einbringen  des  Giftes  in  den  Kreislauf  als  auch  bei  direeter  Ein- 
wirkung auf  die  Muskelsubstani^  wie  schon  Bezold  und  Hirt* 
gefunden  haben,  eharakterisirt  „durch  eine  sehr  bedeutende 
Herabsetzung  und  schliessliche  Vemiehtnug  der  Erregbarkeit^: 
in  damit  nbereinstimmender  Weise  ändert  sich  daher  auch  der 
Erfoli:  (Kr  clektrisihcn  llri/ung  des  Sartorins  bei  einseitiger 
partieller  \  ergiftuug  desselben.  Bringt  mau  einen  Tropfen  einer 

1  Besold  nnd  Hirt,  Unten,  an«  d.  Wünburger  Laborator.  Lp.  c&.C 
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gesättigten  T^sung  von  Verntrbi  itcet.  anf  dais  tibiale  Muskelendey 
80  ist  das  Stadiam,  in  dem  die  Sehliessang  des  ^  Stromes  eine 
verstärkte  Wirkung  herrorbringt,  ansserordentlieh  rasch  yorttber- 
gebend  nnd  kann  leicht  ganz  Übersehen  werden.  Während  die 

Sohliessiingssnckung  bei  t  gerichtetem  Strome  weder  der  Grdsse 

nocli  auch  der  Form  nach  eine  wesentliche  Änderung'  erkennen 
lüsst,  bewirkt  dann  die  Scliliessiin^;  des  ^  Stromes  eine  mit  der 
Dauer  (h'r  (litrwirkiin;::  immer  mehr  alniehmende  Krre^unjj:  und 
8chliesslieh  bleibt  dieselbe  aueii  bei  Anwendung  starker  Ströme 
(2-a  Daniell)  ganz  aus  (Tafel  I,  r'une  3). 

Ich  mnss  hier  noch  einer  Thatsaehe  gedenken,  die  man 
jedesmal  an  den  Zuekangscnrven  eines  einseitig  mit  Veratrin 
behandelten  Mnskels  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  nnd  die  anf 
den  ersten  Blick  etwas  Anffalliges  an  sich  zu  tragen  scheint;  es 
zeigt  sich  nämlich  auch  an  der  Anoden In'ilfte,  wenn  das  betreffende 
Muskclende  vergiftet  ist,  eine  den  Sehliessnn^rsreiz  überdauernde 
Verklir/un{j^;  ja  sie  kann  so^^ir  unter  rjnstäiuh-n  die  (irösse  der 
gleichzeitig  an  dcrKathodenhalfte  zu  beobaehtendenSehliessuiigs- 
dauercontraction  beträchtlich  Übertreffen  (Tafel  I,  f'urve  3). 

Es  erklärt  sich  dies  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  den 
MnskeldnrchlanfendeOontraetionswelle,  gleichgihig,  von  welchem 
Punkte  sie  ausgeht,  jene  Querschnitte,  die  in  dem  ersten  Stadium 
der  Veratrinwirkung  sich  befinden,  unter  allen  Umständen  zu 
erliöhter  und  danemder  Thüti;;kcit  anregt;  sie  wird  sozusagen  in 
der  verpfteten  Muskelstrecke  fixirt. 

Zu  erwälmen  wäre  endlieh  aneh  noch,  dass  das  Veratrin  ;ds 
starker  chemischer  Keiz  auf  die  Substanz  quergestreifter  Muskeln 
einwirkt. 

Es  stellt  sich  demnach  z>\nschen  der  Einwirkung  der  oben 
erwähnten  Katronsalze  (Na^CO,,  Na^SO^)  nnd  des  Veratrins  auf 
die  Mnskelsubstanz  eine  fast  yollständige  Analogie  heraus,  indem 
sich  nur  unwesentliche  graduelle  Unterschiede  constatiren  lassen* 

Da  es,  wie  bereits  auseinandergesetzt  wurde,  in  manchen 
Fällen  (bei  einseitijjrer  Behandlun^^  des  Sartorius  nut  Fleisch- 
wa.sser,  verdünnten  Li)sun;j:en  der  meisten  Kalisalze  oder  ver- 
dünntem Alkohol)  hinreicht,  den  Muskel  einij^e  Zeit  mit  O  G'' 
Chlornatriumlösung  auszuwaschen,  um  die  ^^leiche  Erregbarkeit 
fUr  beide  Stromesrichtungen  wieder  herzustellen,  so  durfte  man 
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erwarteiii  dass  dies  noch  in  viel  hOberem  Grade  der  Fall  sein, 
würde,  wenn  man  statt  des  blossen  Answaschens  den  Maskel  an 
der  Grenze  zwischen  der  chemisch  yerftnderten  und  der  aormaleD 
Substanz  mit  der  Lt^snng  eines  jener  KOrper  behandelte,  dwrh 
deren  Einwiiknng  erfahrnngsgemftss  die  Erregbarkeit  der  Miskel- 
snbstanz  hochfrradig  prestüig:ert  wird.  Es  grenllgrt  denn  auch  in  der 
Tliat,  (las  durch  einen  mechanischen,  thermischoii  oiler  chemi- 
schen Einfrriff  alterirte  Sai-torinsende  in  bekannter  Weise  mit 
Na,C03,  Na,SO^  oder  Verutrin  zu  behandehi,  um  die  für  die  eine 
^^tromesriehtung  vorher  stark  verminderte  Scbliessongserregbur- 
keit  wieder  herzustellen ;  bisweilen  gelingt  es  dann  sogar,  narb 
Wendung  des  Stromes  Offnungserregang  anssaKteen. 

III. 

Über  das  Verhalten  des  einseitig  durch  mechanisehe» 

thermische  oder  chemische  Einjrriffe  alterirten  Sar- 
torius  bei  Reizung  mit  einzelnen  Iuductioni>schlägeu. 

Es  wurde  von  mir '  durch  zeitmesseude  Versnche  der  Nach 
weis  geliefert,  dass  inducirte  Ströme  auf  den  quergestreiften 
Muskel  ganz  ebenso  einwirken,  wieKetteufitröme  von  sehr  kurzer 
Dauer,  and  dass  demnach  der  Erregungs Vorgang  ansschliesslich 
an  Stelle  der  Kathode  ausgelöst  wird.  Wenn  man  die  weitere 
Thatsache  berücksichtigt,  dass  der  Öffimngsschlag  stiiker 
erregend  wirkt  als  der  Schliessungsschlag,  so  ist  es  leicht,  die 
Keihenfolge  der  Erscheinungen  zu  begreifen,  welehe  man  be- 
obachtet, wenn  ein  dnrcli  Curare  entnervter  Sartorius  mit  aD- 
niälich  au  Stärke  zunehmenden  Sehliessungs-  und  Ut^iiuugs- 
schlägen  gereizt  wird,  so  dass  diese  den  Muskel  der  ganzen  Lüngc 
nach  durchsetzen. 

Ich  habe  an  anderer  Stelle  gezeigt,  dass  der  durch  die 
Gestalt  des  Muse,  aartorius  bedingte  Unterschied  der  Dichte  des 
Stromes  an  der  Ein-  und  Austrittsstelle  den  ungleidien  Erfolg 
der  Erregung  durch  den  \^  und  t  Kettenstrom  bedingt;  dies 


>  Diete  Beitrage  Dl.  (Wiener  akad.  Sitiungsber.  1879,  Bd.  LXXIX, 
IfiH  Abth.,  Apiflheft). 
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gilt  uuni  wie  ich  hier  bemerkon  will,  nicht  nur  für  den 
constanten,  sondern  auch  fttr  den  indncirten  Strom, 
nnd  es  ist  demnach  dieses  Verhalten  geeignet,  den  ans  anderen 
Versuchen  abgeleiteten  Satz,  dass  anch  die  Erregung  des  Muskels 
durch  InductionsstrOme  eine  polare  Wirkung  derselben  ist,  zu 
bestätigten.  Wenn  man  den  Strom  eines  DanielTsehcn  Elementes 
so  (liiicli  die  ])rini!lre  Spirale  eines  Du  Rois'sohen  Sclilitteii- 
s»p])arate.>  leitet,  (buss  der  diireh  Öffnung  des  ])riiiiärcii  Kreises 
ausgelöste  Inductionssehla^'  den  im  Doppelmyograplien  einge- 
Hj)annten  Sartorins  in  der  liiehtung  vom  Becken-  nach  dem  Kuie- 
ende  hin  durchsetzt,  so  dass  dann  die  Kathode  an  dem  letzteren 
sich  befindet,  so  erfolgt  bei  einer  gewissen  Distanz  der  beiden 
Spiralen  nur  bei  derOffnung  des  primären  Kreises  eine  Zuckung; 
kehrt  man  nun  die  Richtung  des  Öffiiungsinductionsstromes  um, 
so  dftfls  er  den  Muskel  in  umgekehrter  Richtung  durchfliesst 
(  Kathode  am  Heekenende),  so  erf(df?t  keine  Zuckung',  wenn  die 
liileiiviiiit  des  Stromes  unverändert  blieb:  man  nniss  die  seeun- 
däre  Spirale  der  primären  lieträelitlieli  nähern;  um  iu  dieiiem 
Falle  durch  den  Üffuungsschlag  Erregung  m  erzielen. 

Cbereinstimmcnde  Resultate  erhält  man  auch  bei  Heizung 
mit  Schliessungsschiftgen,  wenn  sie  in  wechselnder  Richtung  den 
M,  MrtoriuB  durchsetzen,  indem  sich  auch  hier  ein  Unterschied 
in  der  erregenden  Wirkung  zu  Gunsten  des  im  Muskel  absteigend 
gerichteten  Schliessungsinductionsstromes  geltend  macht. 

Bei  der  v(dlstftndijren  Ubereinstimmung  der  Keizerfol«re  bei 
Anwendung  eoustanten   und   indueirteu  Stnimen  war  zu 

erwarten,  dass  dieselben  in»  einen  wie  im  anderen  Falle  gleich- 
sinnige Veränderungen  erleiden  wUrdeu,  wenn  das  eine  Muskel- 
ende irgendwie  abgetödtet  wird.  Es  zeigte  sich  denn  anch  Uber- 
einstimmeTid  mit  dieser  Voraussetzung,  dass  sowohl  Offnungs- 
wie  auch  SchliessungsinductionsstrOme,  deren  In- 
tensität ausreichend  war,  um  den  unversehrten 
Sartorius  maximal  zu  erregen,  falls  die  Kathode  an 
dem  tibialen  Ende  Rieb  befand,  nach  mechanischer, 
therm  i  seh  er  oder  ehern  i  scher  Zerstörung  des  letz- 
teren, erst  dann  wieder  erregend  wirken,  wenn  die 
Strouiesintensität  ilureli  weitere  Auuuheruug  der 
Spiralen  bedeutend  verstärkt  wird. 

tRsb. «.  Datb«B.-B«tanr.  Cu  LXXZ.  Bd.  III.  Ahih,  86 
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Zur  besseren  Übersicht  der  Torstehend  mitgetheilten  That- 
Sachen  ftlge  ich  hier  eine  Tabelle  bei,  in  welcher  die  dnreh 
Schliessungs-  nnd  Öfifnnngsschläge»  bei  aUmSUcher  Annlhening 
der  secnndären  Spirale  an  die  primäre,  ausgelösten  Znckangren, 

ziinäch.st  des  uuverselirten  und  dann  des  (am  unteren  Hude  <liir<'li 
Anlep:nnjj  eines  theniiisclien  Querschnittes')  verletzten  Sartnrins 
ein^^etra^^^en  wurden.  Die  Scldiessun/Ji:  und  (jtfnunj;  <les  primären 
Kreises  wurde  durch  eiaeniiaecksilhercoutaet  Termittelt ;  mittels 
eines  in  den  zweitenKreis  einjreselialteten Stromwenders  ktmnten 
die  indacirten  Ströme  sowohl  in  t  als  anch  in  4,  Richtung  durch 
den  Moskel  geschickt  werden.  Die  in  den  aufeinander  folgenden 
Horizontalreihen  verzeichneten  Reizerfolge  entsprechen  annShemd 
{gleichen  Stromesintensitäten. 
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Anmerkung.  Die  Beielebnnng  Z  und  %  wnrde  mit  Bflekdeht  uf  die 
OrOsse  der  Znekongen  gewihlt 

Ich  niuss  noch  bemerken,  dass,  wie  aus  der  \orstehendeu 
'I'abeile  ersiclitlich  ist,  die  anrej^'ende  Wirkung;  des  in  t  Kiehtun^i:: 
dnrch  den  Muskel  gesehiekteu  Offnuugssehla^es  beträchtlich 
zunimmt,  wenn  vorher  das  tibiale  Ende  durch  Erwärmen  oder 
durch  Säuren  abgetOdtet  wurde,  ein  Verhalten,  welches  die 
Analogie  zwischen  der  Einwirkung  constanter  und  indudrter 
StrOme  noch  vervollständigt  und  ftir  das  die  bermts  oben  gegebene 
Erklärung  ebenfalls  (Geltung  hat. 
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IV. 

Allgemeine  Übersicht. 

Den  in  der  vorliegenden Abhaiullung  mitgetheiltenVersucheu 
znfolge  gibt  es  zwei  Gruppen  chemischer  Substanzen,  welche 
auch  bei  Ortlicher  Application  die  Erregbarkeitsverhältnisse  des 
quergestreiften  Muskels  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  verftndem 

Term}>p:en,  indem  die  einen  local  erregiin^^shemmend^  die  anderen 
he;i;Uiisti;;c'U(l  wirken.  Abgesehen  von  dem  Interesse,  welclies  diese 
Tluitsaclie  an  sieh  gewälirt,  ist  dieselbe  auch  von  Wiehti<;keit  mit 
KUeksieht  auf  die  Aufklärung,  welclie  sie  Uber  das  Zustande- 
kommen des  elektrischen  Erreguugüvorganges  im  Muskel  zu 
geben  verspricht. 

Sie  liefert  zunächst,  wie  sich  ohne  Weiteres  aus  den  vor- 
stehend mitgetheilten  Yersuchsergebnissen  ableiten  lässt,  ein 
Mittel,  den  Satz,  dass  die  elektrische  Erregung  des  Muskels  eine 
polare  Wirkung  des  Stromes  sei,  ebenso  schlagend  zu  beweisen, 
wie  es  durch  zeitmessende  Versuche  bereits  geschehen  ist;  denn 
würden  wirklich  sämiiitliclie  Querschnitte  der  intropularen  Strecke 
{gleichzeitig  erregt,  so  kiunite  niemals  eine  so  ausser* »rdcntliciie 
Verschiedenheit  in  der  erregenden  Wirkung  beider  Stromesrich- 
tungen  vorhanden  sein,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  ein  einseitig 
Terletztex'  oder  chemisch  veränderter  Sartorins  seiner  ganzen 
Lttnge  nach  durchströmt  wird. 

Es  zeigte  sich,  dass  die  ErregungsgrOsse  nur  dann  unver- 
ändert bleibt,  wenn  die  wirksame  Elektrode  an  dem  unversehrten 
Muskelende  sieh  befindet;  sie  kann  andernfalls  in  positivem  oder 
negativem  Sinne  verändert  werden,  wenn  die  Erregbarkeit  local 
gesteigert  oder  herabgesetzt  wird. 

Da  im  letzteren  Falle  endlicii  auch  die  Schliessungsdaue r- 
eontraction  ausbleibt,  so  ergibt  sich  unmittelbar  der  Scliluss, 
dass  es  sich  auch  hierbei  nicht  um  eine  directe  Erregung  auf- 
einanderfolgender Muskelquerschnitte  handelt,  sondern  dass  die 
Schliessungs-  (und  Öffnungs-)  Dauercontraction  in 
gleicher  Weise  wie  die  Schliessungs-  und  Öffnungs- 
zuckung, durch  Fortleitung  des  primär  an  der  Ka- 

26« 
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tbode,  beziehiin^^.swüiseAuode,  ausgelösteuErregungti- 
vorgaiifces  entsteht. 

Wir  haben  nns  jetzt  nur  noch  zu  fragen,  ob  denn  alle  im 
Obigen  mitgetbeilten  Thatsachen  sich  ans  der  Annahme  einer 
loealen  Herabsetzung  oder  ErbOhnng  der  Erregbarkeit  des  einoi 
Mnskelendes  befriedigend  erklftren  lassen. 

in  wie  weit  dies  mOglicb  ist,  sollen  die  folgenden  Ansein- 
andersetznngen  zeigen.  In  vollster  Übereinstimmung  mit  der  von 
mir  durch  zoitnussende  Versuelie  sieliergestellten  Th:it>arhe. 
dass  die  ekktrische  Erregun;^  des  Muskels  eine  polare  Wirkung 
des  Stromes  ist,  steht  die  oben  initgetheilte  Heoljacbtnug,  da>s 
der  Erfolg  sowohl  des  Sehliessnngs-  als  auch  des  <Jffnungsreize» 
sehr  bedeutend  gesteigert  wird,  wenn  im  ersten  Falle  das  Ka- 
thoden-, im  anderen  das  Anodenende  des  Muskels  durch  Behand- 
lung mit  verdünnten  Lösungen  von  Na|COy  Nai^O^  oderVeratrin 
in  einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  versetzt  wird. 

Jene  Eingriffe^  durch  welche,  wie  bereits  mehrmals  betont 
wurde,  die  Erregliarktit  des  Muskels  au  irgeud  einer  Stelle 
dauernd  herabgeset/t  werden  kann,  lassen  sieh  zweckmässig  in 
zwei  Gruppen  sondern,  je  naclidem  die  Structur  und  in  einem 
gew  issen  Grade  auch  die  Erregbarkeit  desMuskels  an  der  betreffen- 
den Stelle  erhalten  bleibt,  oder  aber  ein  grösserer  oder  kleinerer 
Theil  der  einen  Muskelhälfte  wirklich  zum  Absterben  gebracht 
wurde.  Man  kann,  wenn  man  die  Biohtigkeit  des  Satzes  zugibt, 
dass  die  elektrische  Erregung  eines  Muskels  eine  polare  Wir- 
kung des  Stromes  ist,  nicht  bezweifeln,  dass  die  Grösse  sowohl 
der  Schliessungserregung  als  auch  der  Offhungserregung  ab- 
nehmen muss,  wenn  die  Erregbarkeit  der  cuulractilcn  Substanz 
an  der  Aus*-,  beziehungsweise  Eintrittsstelle  dc< 
Stromes  abgenommen  liat.  Ob  die  Erregbarkeit  in  allen  Ubrigiii 
Querschnitten  des  Muskels  dabei  unverändert  geblieben  oder  im 
positiven  oder  negativen  Sinne  verändert  ist,  ist  zwar  fttr  die 
Fortleitung  des  Erregungsprocesses  von  dem  Orte  seiner 
Entstehung  aus  von  wesentlicher  Bedeutung,  beeinflusst  jedoch 
nicht  im  Geringsten  die  Intensität  des  an  der  Kathode  oder 
Anode  ausgelösten  Erregungsvorganges.  Man  kann  sich  einen  an 
beiden  Enden  gleich  dicken  parallelfaserigeu  Muskel  vorstellen^ 
dessen  bümmtUehe  Qucrschuitte  normal  und  hochgradig  erregbar 
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sind  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Faserenden  auf  der  einen  Seite, 
an  welcher  Stelle  die  Erregbarkeit  der  contractilen  Substanz 
durch  irgend  ein  Mittel  vermindert  worden  wäre;  wir  sind  dann 
theoretisch  zu  der  Erwartung]:  berechtigt,  dass  bei  Lftngsdnrch- 

striMniiiijr  eines  solchen  Muskels  der  Erfolg  des  Srhliessun.ics-  wie 
aucli  des  ( )tTiuinf!:sreizes  sich  iii  hohem  Grade  von  der  Stromes- 
riehtun^^  al)liän,i:i,ic  zei^jren  würde,  da  ein  und  derselbe  lUiz  im 
eiueuFalle  aul' normal  errej^bare,  im  andereuanf  ^ermüdete**  Sub- 
stanz einwirken  würde.  Je  hochgradiger  die  {irtliehe  TTerab- 
Betznng  der  Erregbarkeit  an  dem  einen  Mnskelende  ist,  desto 
deutlicher  wird  natttrlich  auch  die  Differenz  in  der  erregenden 
Wirkung  der  beiden  Stromesriohtungen  hervortreten  müssen.  Es 
dürfte  aber  auch  die  Ausdehnung  der  „localen  Ermüdung** 
nicht  ohne  Einflnss  auf  den  Reizeffeet  sein,  wie  ans  der  folprenden 
Betraebluii;;:  hervorgeht.  Wenn  man  sieh  die  eine  Mnskelhiiltte  in 
gleich  j^rosse  Zonen  ^etheilt  denkt  und  annimmt,  dass  nur  die 
Erregbarkeit  der  Endzone  herabgesetzt,  die  der  übrigen  aber 
normal  geblieben  ist,  so  wird  es  offenbar  gelingen,  einen  Beiz  zu 
finden,  dessen  Stärke  eben  ausreichend  ist,  nm  in  der  ersteren 
einen  Erregnngsvorgang  auszulösen,  der  sich  durch  Leitung  von 
hier  aus  noch  fortzupflanzen  vermag  und  auf  diese  Weise  zu  einer 
merklichen  Gestaltverändemng  entweder  des  ganzen  Muskels  oder 
doch  zum  mindesten  der  betreffenden  Mnskelhftlfte  fHhrt.  Der- 
selbe Minimalreiz  wird  aber  dann  unvermögend  sein,  diesen 
Erteet  hervorzubringen,  wenn  auch  die  Erregbarkeit  der  unmittelbar 
au  den  End(iuersehnitt  grenzenden  Zonen  in  demselben  Masse 
herabgesetzt  ist.  Denn  es  wird  dann  die  in  de  rselben  Stärke, 
wie  vorbin,  ausgelöste  Erregung  schon  innerhalb  einer  ganz 
kurzen  Strecke  erloschen  oder  doch  nur  zur  Entstehung  einer 
schwachen  Dauercontraction  Veranlassung  geben. 

Ein  Muskel,  wie  er  bei  den  vorstehenden  Betrachtungen 
vorausgesetzt  wurde,  llisst  sieh  nun,  wie  ich  ge/.eigt  habe,  in  der 
That  künstlieh  darstellen.  Es  gelingt  in  selnmendster  Weise  durch 
l^eliandlung  des  einen  oder  anderen  Snrt(»riusendes  mit  schwachen 
L<)siingen  gewisser  Salze  (insbesondere  des  sauren  Kaliumphos- 
phates  und  des  Fleisehsaftes,  dessen  Wirkung  höchst  wahrschein- 
lich dem  Gehalte  an  dem  genannten  Salze  zuzuschreiben  ist), 
welche  die  Stmctur  des  eingetauchten  Muskelabsehnittes  nicht 
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wesentlich  alterircn,  die  Erregbarkeit  i)artieil  iH^ahzusetzen.  und 
mau  hat  (laim  Oclejrenheit,  sich  von  der  l'beri'iii>tiniiiiuii^'  der 
hcobacliteteii  Thatsachen  mit  deu  tUeoretischen  Folgerungen  zu 
überzeugen. 

In  noch  vollkommenerer  Weise  lässt  sirli  l)ekaniitli(li  durch 
den  elektriBcben  Strom  selbst  ein  Zustand  des  Muskels 
berbeiftthren,  in  welchem  derselbe  bloss  bei  einer  Stromesricbtmi^ 
auf  den  Scbliessnngsreiz  reagirt,  ohne  dass  änsserlicb  wahr- 
nehmbare YerSndemngen  vorhanden  sind.  Es  ist  kaum  zv 
bezweifeln,  da8s  auch  dieser  Z  u  s  t  a  n  d  d u  r  e  h  eine  a  n  f  d  i  e 
Anstri ttssteUe  des  .Stromes  aus  der  eontractilcu 
Sultstauz  beschränkte  Ideale  Ernilidunjr  erklnrt 
werden  muss,  indem  zur  Zeit  kein  Grund  vorhanden  ist.  Erreg- 
barkeitsSnderun^en  der  intrapolaren  Muskelstrecke,  weder  im 
positiven,  noch  im  negativen  Sinne  anznnehmen,  da  die  dies- 
bezttgliehen  Angaben  von  v.  Bezold  noch  weiterer  Prttfnng 
bedürftig  erscheinen,  während  es  andererseits  zweifellos  sicher- 
steht, dass  an  der  („i)hysiologischen**)  Kathode  der  Vor^'ani:  der 
Erretrun^niehtnurim  Aufrenblieke  derf'ehliessung:  erfoljrt.  sondern 
coiitinuirlich,  wenn  aucli  in  abnclimciider  Stiirkc.  andaui  rt.  s^o- 
lauire  der  Strom  p'schl(»ssen  bleibt;  es  nniss  daher  :iN  lV<tsteliend 
betraehtet  werden,  d.iss  znm  mindesten  jene  Muskel- 
streekCi  über  welche  sich  die  Sehliessuugsdauer- 
contrnction  erstreckte,  in  höherem  Grade  ermüdet 
sein  wird,  als  derBest  des  Muskels,  an  dem  man  wahrend 
einer  länger  andauernden  nicht  allzu  starken  DnrchstrKmung 
keinerlei  Erregimgserscheinungen  wahrzunehmen  vermag. 

DerFnterschied  zwischen  localer  und  allgemeiner Ermfldnng' 
eines  Muskels  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn  man  das 
Verhnlten  eines  durch  Tetanus   ermüdeten  Muskels    mit  dem 
^'iues  durch  den  Ki  ttenstrom  })olarisirten  ver^^leicht.  indem  man 
Wcbstarke  Keize  (am  besten  einzelne  Induetionsbchläfre),  von 
l|en  Wirksamkeit  am  normnlon  Muskel  man  sieh  vorher  über- 
Jwt  hat,  auf  verschiedene  Stellen  einwirken  lässt,  und  den 
SSterschied  der  ZnckungsgrOsse  vor  und  nach  der  ErmKdung^ 
&stimmt;  man  findet  im  ersteren  Falle  die  Erregbarkeit  des 
ByizeD  Muskels  sehr  vermindert,  fttr  schwächere  (vorher  jedoch 
^^Hku^j  Reize  sogar  ganz  aufgehoben,  während  ein  polarisirter 
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Muskel  auf  Reize,  die  in  der  Contiuuitüt  desselben  einwirken, 
ebenso  gut  reagirt,  wie  vor  der  DurchstrOmnng,  obgleich  die 
SebUessung  des  dem  polarisirenden  gleichgeiichteten  Stromes 
keine  Spur  einer  Gontraetion  bewirkt,  falls  derselbe  wieder  die- 
selbe Austrittsstelle  bat  wie  zuvor.  Daraus  gebt  bervor,  dass 
die  l'rsachc  des  Ausl)leil)ens  der  Erre^^iing  in  diesem  F;ille  nur  in 
Vcränderun^^Mi  ^a'snelit  werden  k:imi,  die  eben  an  der  Auslritls- 
Btelle  des  Stromes  aus  der  Muskelsubstanz,  beziehungsweise  in 
der  nächsten  Umgebung  derselben,  localisirt  sind.  Dasselbe 
beweist  ferner  auch  der  Keizerfolg  bei  Schliessung  des  dem 
polarisirenden  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes,  wobei  die 
Erregung  an  jener  Stelle  ausgelost  wird,  wo  sich  Torher 
die  Anode  befand.  Die  dann  zu  beobachtende  Schliessungs- 
zuckung des  polarisirten  Muskels  ist  sogar  beträchtlich  grösser 
als  vor  der  Durcliströuiung  (Vo  1 1  a  selie  Alternative).  Ist  dies 
riehti;^',  so  niuss  au<'h  der  Erfolg  einer  Ikei/iing  dureh  einen 
Inductionsstroni  verschieden  auslallen,  wenn  man  ihn  das  eine 
Mal  durch  die  ganze  Länge  eines  normalen  Muskels,  das  andere 
Mal  aber  nach  Polaris! rung  desselben  hindurchgehen  lässt,  wobei 
dafür  zu  sorgen  ist,  dass  im  einen  wie  im  anderen  Falle  die  Aus-, 
beziehungsweise  Eintrittsstellen  des  Stromes  nicht  geändert 
werden.  Denn  da  durch  zeitmessende  Versuche  festgestellt  ist, 
dass  InductionsscblXge  ausscbÜesslieb  an  der  Kathode  den 
Erregun;;svorgang  auslösen,  so  kann  man  sich  mit  Vortheil  der- 
selben bedienen,  um  die  Erregbarkeit  des  Kathodenendes  eines 
l)olarisirten  Afuskels  zu  unter.>5Uehen,  indem  man  sie  durch  die 
ganze  Länge  desselben  bin  durchschickt 

Es  stellte  sich  auch  bei  diesen  Versuchen  eine  vollständige 
Ubereinstimmung  in  dem  Verhalten  eines  Sartorins,  dessen  eines 
Ende  durch  die  Einwirkung  gewisser  chemischer  Substanzen  in 
einen  Znstand  herabgesetzter  Erregbarkeit  versetzt  wurde  und 
eines  solchen  heraus,  der  durch  andauernde  DurchstrOmung  in 
unveründerter  Richtung  polarisirt  worden  war;  um  nicht  bereits 
(u'sa;:tes  zu  wiederholen,  verweise  ich  auf  das,  was  im  III.  Ab- 
schnitte der  vorliegenden  Arbeit  hierüber  niitgetheilt  wurde. 

Wenn  man  endlich  noch  berücksichtigt ,  dass  auch  die 
Reihenfolge  derErmUduugserseheinungen  nach  Einwirkung  eines 
Constanten  Stromes  genau  dieselbe  ist,  wie  nach  einseitiger  Ver- 
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letziinj;:,  Erwarmuiijr  oder  chemischer  Abt<)dt«mg  eines  Muskel?^, 
indfin  vor  dem  ^oiiizlichcn  Wc^'iill  der  S(liliL'8suii<::.sziirkuii::  in 
beiden  Fällen  eine  \  er8eliieden^;radi;Lce  Almnhnie  (K  r  Zni  kunps- 
grOsse  beobachtet  wird,  während  dieSchliessun.t,'jsdiiuercuutractiott 
sich  am  länprsten  erliält,  so  dürfte  es  wohl  kaum  mehr  einem 
Zweifel  anterliegen,  das«  die  locale  Erregbarkeitsherab- 
setznngy  welche  in  dem  einen  Falle  durch  die  an  der 
Anstrittstelle  des  Stromes  erfolgende  Danerer- 
re^Ming,  im  anderen  aber  dnrch  eine  in  verschiedener 
Weise  zu  bewerkstelliß:ende  chemischeVerä nderung 
der  Miiskelsubst  anz  l)e«lin;Lrt  wird,  die  einzige  Ir- 
saelie  dat'llr  ist,  dass  der  Muskel  gar  nielit  oder  nur 
i n  geringerem  Grade  erregt  wird,  wenn  der  Strom  au 
dem  derartig  veränderten  Muskeleudc  aus-  oder 
eintritt,  während  andernfalls  sowohl  Schliessnngs- 
wie  auch  Öffnnngserregnng  in  normaler  Weise  er- 


Als  interessanten  Beweis  für  die  Richtigkeit  des  Torstehenden. 
Satzes  will  ich  schliesslich  noch  folgende Thatsaehe  anführen:  Es 

koniuit  bei  Präparation  des  Sart(Uius  liisweilen,  wenn  aueh  selten, 
vor,  da>s  sieh  die  Faseru  an  ganz  uuiseliriehenen  Stellen  l)leiln  iiil 
eontrahiren,  so  dass  ein  „idiomuskulärer''  Wulst  entsteht,  di-r  bald 
in  der  Mitte,  bald  an  dem  einen  oder  anderen  Ende  des  Muskels 
auftritt;  besonders  häufig  ist  das  crstere  der  Fall;  es  mnss  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  dies  mit  der  von  Kühne  seinerzeit  behaup- 
teten grösseren  Erregbarkeit  des  Sartorius  an  der  EintrittssteDe 
seiner  Nerven  zusammenhängt.  Ist  nun  die  Wulstbildung  auf  das 
untere  Sartoriusende  beschränkt,  so  beobachtet  man  bei  Längs- 
durehströmung  des  Muskels  das  interessante  Verhalten,  dass  nur 
der  t  Strom  in  normaler  Weise  Schliessungscrregung 
auslöst,  während  der  sonst  stärker  wirksame  Str<'m 
entweder  gar  nielit  (bei  mittelstarken  Strönu  n  erre- 
gend wirkt  oder  doch  in  viel  geringerem  Grade,  als 
der  t. 

Dies  ist  auch  dann  noch  der  Fall,  wenn  bereits  keine  Spur 
loealer  Contraction  mehr  vorhanden  ist;  denn  diese  verschwindet 
bisweilen  nach  einiger  Zeit  von  selbst,  besonders  aber  dann,  wenn 
man  den  Muskel  in  0*6     Kochsalzlösung  badet. 
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Es  rnnss  demnach  hier  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  durch 
die  Schliessnngsdaneroontraction  bei  Einwirkung  des  eonstanten 
Stromes,  durch  die  einer  mechanischen  Reizung  (vielleicht  Deh- 

nniif??)  unter  Umstönden  folgende  partielle  Dauererre^img:  ein 
Ziistaiul  iR-rabgcsctzter  Erregbarkeit  an  dem  Orte  der  idioniusku- 
liiren  ( 'oiitraetioii  zu  Stande  gekommen  sein,  was  ja  im  Grunde 
eine  notliwendige  Fol^^e  des  Umtttandes  ist,  dass  jede  Erregung 
mit  Stuffverbrauch  eiuhergeht. 

Ich  habe  bereits  zu  wiederholten  Malen  hervorgehoben,  das« 
auch  das  Verhalten,  welches  ein  Sartorius,  dessen  eines  Ende 
mechanisch  oder  durch  Wärme  abgetOdtet  wurde^  dem  elektri- 
schen Strome  gegenüber  darbiete^  sich  durch  die  Annahme  einer 
auf  den  Ort  des  Eingriffes  beschränkten  Erregbarkeitsverminderung 
liefriedifrend  erklären  lasse,  und  es  obliegt  mir  jetzt  noch,  diese 
Auschauunji:  näher  zu  begründen. 

Da  es  als  eine  wohlbegründete  Tbatsache  angesehen  werden 
kann,  dass  eine  uuverselirte,  allseitig  vom  Sarkolemm  umhüllte 
Muskelfaser  jedesmal  dann  erregt  wird,  wenn  ein  elektrischer 
Strom  an  irgend  einem  Punkte  ihrer  Oberfläche  austritt,  und  da 
femer  die  Beschaffenheit  des  Leiters,  durch  welchen  der  Aus-  oder 
Eintritt  des  Stromes  erfolgt,  eifahrungsgemäss  gleichgiltig  ist, 
wenn  man  von  der  unvermeidlichen  Polarisation  metallischer 
Elektroden  absieht,  so  scheint  auf  den  ersten  Blick  das  Verhalten 
eines  einseitig  verletzten  Muskels  eine  Ausnahme  v(m  der  allge- 
meinen Kegel  zu  bilden,  indem  sieh  herausstellt,  dass,  wie  im 
ersten  Absclmitte  dieser  Arbeit  gezeigt  wurde ,  sowohl  <lie 
Schliessungs-  wie  auch  die  Öfifnungserregung  ausbleibt  oder  doch 
nur  in  geschwächtem  Masse  eintritt,  wenn  der  Strom  aus  lebender, 
unversehrter  Muskelsubstanz  in  abgestorbene  Übertritt  oder  um- 
gekehrt. 

Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  die  todte  contractUe  Substanz 

als  solche  dem  Strome  gegenüber  sich  ganz  ebenso  verhält,  wie 
irgend  ein  anderes  als  iuditferenter  Leiter  dienendes  thierisehes 
(iewebe  (Seline,  Knochen  ete. );  man  kann  die  Thonspitzen  un- 
polarisirbarer  Elektroden  mit  abgestorbenem  Muskelfleisch  um- 
hüllen und  mittelst  derselben  den  Strom  der  unversehrten  Ober- 
fläche eines  Muskels  zufuhren,  ohne  das  Zustandekommen  des 
Erregungsvorganges  zu  hindern  oder  zu  erschweren. 
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Es  mttssen  demnach  an  der  Grenze  zwischen  abgestorhenem 

und  lebendem  Faserinhalt  in  der  Continnitftt  eines  Mn^kelff 
noch  ^anz  besondere  Verhältnisse  in  Hetracht  kommtu,  welche 
die  Errejrnnp:  zu  lieiiiinen  im  Stande  sind. 

Ich  brauche  wohl  kaum  noch  besonder»  darauf  hinzuweisen, 
dass  weder  durch  die  einseitige  Verletzung  noch  auch  durch  An- 
legung eines  thermischen  Querschnittes  die  Gesammterregbar* 
keit  des  Mnskels  gesehädigt  wird.  Der  einfache  Versuch  der 
Stromwendnng  widerlegt  dies  ja  znr  Genüge;  allein  es  mnss  be- 
merkt werden,  dass  aHerdings  hinreichender  Grand  zu  der  An- 
nahme vorliegt,  dass  in  nächster  Nähe  der  verletzten  Stelle 
die  Erregbarkeit  mehr  oder  inin<ler  heral)gesetzt  ist. 
Dem  scheint  zwar  der  Vcrsucli  zu  widersprechen,  dass.  wenn 
man  eine  JJrlieke  aus  Koclisalzthon  bihlet,  welche  die  E|)i[)hyse 
der  tibia  (oder  des  Beckenknochens,  wenn  das  obere  Sartorius- 
ende  verletzt  wurde)  mit  einem  jenseits  der  verletzten  Stelle  ge- 
legenen Punkte  derMnskeloberfläche  in  leitende  Verbindung  setzt, 
der  Muskel  bei  Schliessung  eines  ^  (beziehungsweise  eines  t) 
Stromes  fast  ebenso  stark  zuckt,  wie  vor  der  Verletzung,  allein 
es  ist  zu  bedenken,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Zu- 
stand hochgradiger  Erregharkeitsherabsctzung  auf  die  nächste 
T'nigcl)un,ic  der  verletzten  Stelle  ])eschränkt  ist:  wenigstens  durfte 
dies  in  der  ersten  Zeit  nacli  dem  einfachen  Zerdrücken  der  Faser- 
enden auf  der  einen  Seite  zutreffend  sein.  Dass  nhcr  Uberhaupt 
die  Erregbarkeit  an  der  Grenze  abgestorbenen  und  lebenden  Faser- 
inhaltes vermindert  sein  mu  SS,  geht  schon  ans  dem  Umstände 
hervor,  dass  ja  der  Process  des  Absterbens  unaufhaltsam  durch 
die  ganze  Litnge  einer  Faser  hindurch  fortkriecht,  wenn  er  einmal 
an  irgend  einer  Stelle  eingeleitet  wurde,  und  dass  demnach  abge- 
storbener und  lebender  Faserinhalt  niemals  unvermittelt  anein- 
andergrenzcn,  sondern  dass  ausgehend  von  jenem  Querschnitte  des 
Muskels,  dessen  Strnctur  durch  den  gesetzten  Eingriff  zerstört 
wurde  und  der  völlig  abgestorben  ist,  in  den  darauf  folgenden 
Querschnitten  nahe  zusammengedrängt  alle  nur  möglichen 
Stadien  des  Absterbens  nnd  dementsprechend  auch  der 
Erregbarkeit  aufeinander  folgen,  wie  dies  bereits  Her- 
mann' hervorgehoben  hat. 

i  11  er  manu,  Wcitcie  Lutcrö.  l.  i'hys.  cl,  Mervuu  u.  Muskeln  p.  ,*>  f. 
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Wenn  es  richtig  ist,  dass,  wie  bereits  oben  erwfthnt  wurde, 
anch  die  Ausdehnung  der  „localen  Ermttdnng"  von  Einflnss 

darauf  ist,  ob  ein  elcktrisrlier  Reiz  von  gegebener  Grösse  eine 
Gestaltveränderung  des  Muskels  znr  Fol^re  bat  oder  niebt,  so  kann 
man  wobl  voraussetzen,  dass  die  langsame  Abtödtung  des  einen 
oder  anderen  Sartoriusendes  dureli  Eintauchen  in  erwärmtes 
Wasser  die  Erregbarkeit  des  Muskels  fttr  die  eine  Stromesrichtnng 
in  Yollkommenerer  Weise  herabzusetzen  vennOchte  als  die  einfache 
mechanische  Verletsung;  denn  es  dürfte  nicht  zu  bezweifeln  sein, 
das»  gerade  hier  durch  die  locale,  nur  langsam  sich  steigernde 
Einwirkung  erhöhter  Temperatur,  eine  möglichst  vollkommene 
Abstufung  der  Erregbarkeit  der  dem  wärmestarren  Abschnitte  des 
Mnskels  zunächst  gelegenen  (^ucrscimitte  erreicht  werden  kann. 
Das  Versuchergebniss  bestätigt  denn  auch  in  derThat,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  diese  Voraussetzung. 

£s  wäre  ein  interessanter  Beweis  ftlr  die  Richtigkeit  der  im 
Vorstehenden  entwickelten  Anschauung,  dass  die  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  der  abgestorbenen  Faserenden  nothwendig  vor- 
handene Herabsetzung  der  Erregbarkelt  die  eigentliche  Ursache 
des  abweichenden  Verhaltens  eines  einseitig  verletzten  Mnskels 
bei  elektrischer  TJeiznng  ist,  wenn  es  gelänge,  die  Faserenden  zu 
zerstören,  ohne  zugleich  die  Erregbarkeit  der  zuniiclist 
angrenzenden  Querschnitte  zu  schädigen;  es  würde 
dann  voraussichtlich  die  Wirkung  des  Schliessungs-,  beziehungs- 
weise Oifnnngsreizes,  völlig  unabhängig  von  der  jeweiligen  Richtung 
des  Reizstromes  sein.  Leider  ist  es  nicht  möglich,  den  Versuch  in 
dieser  Form  anzustellen. 

Es  erklärt  sich  nun  auch  ganz  ein&ch  die  Thatsache,  dass 
man  in  den  meisten  Füllen  die  durch  „locale  Ermüdung^  bedingte 
Ungleichheit  in  der  erregenden  Wirkung'  beiderStromesrichtungen 
^vieder  zu  beseitigen,  Ja  sogjir  uuizukeliren  vermag,  wenn  es 
gelingt,  die  örtliche  Herabsetzung  der  Erregl):nk(it  aufzuheben. 
Man  kami  dies,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  entweder 
dadurch  errciehen,  dass  man  den  schädlich  wirkenden  Stoff 
einfach  durch  Auswaschen  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit 
beseitigt  (Kalisalze,  verdünnter  Alkohol),  wenn  dies  aber  nicht 
ausreicht,  wie  es  z.  B.  nach  mechanischer  Verletzung  oder  nach 
Anlegung  eines  thermischen  Querschnittes  der  Fall  i^t,  so  gelaugt 
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man  doch  fast  ünmer  dadurch  zam  Ziele,  dass  man  den  Mnakel  an 
der  Grenze  zwischen  abgestorbener  und  lebender  Substanz  mit 

der  Lösung  eines  der  obenerwähnten  errep:barkeitserhöhenden 
Kr>ri)er(Na^('()3,N:ijS0^,  Vcratrinj beliaudelt;  der  ^'iinstigre  KiuHuss 
dieses  Veifalirens  lässt  sicli  wolil  nur  so  deuten,  dass  dadurch  die 
vorher  gesunkene  Erregbarkeit  der  mehrfach  erwähnten  Uber- 
gangszone zur  Norm  zurilckgefUhrt,  unter  Umständen  sogar  Uber 
dieselbe  gesteigert  wurde. 

Es  mnss  weiteren  Untersuchungen  yorbehalten  bleiben,  uns 
Uber  die  Natur  der  stofflichen  Veränderungen  der  contraetflen 
Substanz  des  Muskels,  welche  den  Terschiedenen  Erregbarkeits- 
zustitnden  derselben  insbesondere  an  der  Ans-  und  Eintrittsstelle 
eines  constanten  elektrischen  Stromes  zu  Grunde  liegen,  genauere 
Aufklärung  zu  verschaffen.  Der  Weg  dazu  scheint  gebahnt  durch 
den  2saeh\veis  eigenlhllnilielier,  dem  jeweiligen  Erregbarkeits- 
zustande, wie  ea  scheint,  entsprechender  Veränderungen  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  der  Muskelsubstanz,  welche  den 
Gegenstand  der  nächsten  Mittheilung  bilden  sollen. 
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  % 

SiiiimitlifhrC'urvcn  srninnien  vom  cnrarisirtfn  .1/.  Kartnriint  dos  Frosches 
und  siml  bei  der  jflciclu'n  riiuln'hmifirrJireschwiniliirktMt  <l('s  Kyniopfrai)hion- 
cylindert« iiiittcl!*t  (U•^♦  IIit  iu^'sclicii  Doi)i»i'linyt)^rai)lit'n  verztMclinct  wortlcu. 
Die  Zeitmarkeu  eutsprccheu  Uoppelsecundeu  \  die  durch  eiue  2.  Horizoutalo 
verbundenen  höheren  senkrechten  Striche  zeigen  an,  wie  lange  der  zur 
Reizung  bentttste  Kettenetrom  den  Hnekel  dnrchfloes. 

Die  mit  0  bezeichneten  Curvcureihen  entsprechen  der  oberen,  die  mit 
U  der  unteren  Hllfte  des  in  der  BOtte  durch  geölten  Thon  Üxirten  Muskels; 
durch  Pfeile  ist  die  jeweilige  Stromesrichtnng  yersinnlicht,  wlhrend  die 
bdgefllgten  Zahlen  die  GrOsse  des  eingeschalteten  Rheoehordwiderstandes 
bedeuten. 

Tafel  I. 

Curve  I.  Die  1  nnfcinandor  folgenden  Znckungsciirven  sind  durch  Schlies- 
sungsrciz*'  bei  gleicher  Stromstärke  (2  Daniel I)  gewonnen  worden; 
der  wechselnden  Stroroesrichtung  entsprechend  ist  die  Schliessungs- 
dauercontracticni  im  einen  Falle  an  der  unteren  (a),  im  anderen  (*)  an 
der  oberen  Muskelljülfti'  besonders  ausgeprä^'^t :  naeiideni  fhci  %j  das 
Knieemle  des  Sartorius  (lurch  licriihninpr 'mit  rinem  t-rliit/ten  Glas- 
Stabe  abfr^tö, Uff  worden  war.  bewirkt  dir  Sehliessun'^dcsJ.^crichteten 
Stromes  bt'i  uugeäuderter  Stromstärke  nur  eiue  kleine  Zuckung  (c), 
während  der  Reizerfolg  bei  ^  Stromesrichtnng  nngeändert  bleibt. 

Curvc  II.  Eiiitbiss  d«  r  Abtödtunir  d<\s  einen  Sartoriuseiules  durch  Alkohol. 
Aufeinanderfol^iMiile  Sclilit  s-^iiiif^sreize  bei  wachsrnder  Inten^itiit 
und  wechscliidi  r  Kiehtuu^^  des  Stromes;  der  Erfolg  <ler  bridcu  er.steu 
Schliessungen  (a  und  zeigt  (wie  auch  Curve  IV  a  und  b)  deutlich 
den  Einiuss,  welchen  die  asymmetrische  Gestalt  des  Sartorius  auf 
dessen  Erregung  durch  den  elektrischen  Strom  besitzt;  nachdem 
(bei «)  das  untere  Unskelende  4  lOnuten  lang  mit  Alkohol  absol. 
I  behandelt  wurde,  bleibt  die  Schliessungszuokung  auch  bei  starken^ 
Strömen  aus,  während  die  Schliessnng  des  ^  Stromes  in  normaler 
Weise  erregend  wirkt. 
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CnrTe  III.  Einflnss  einseitiger  VeratrinbehandluDg  auf  die  elektrische 
Erregung  des  Sartoiios. 

Nachdem  das  tibiale  Moslielende  (bei «)  4  Minuten  lang  mit  einer 
stark  verdünnten  Ldsnng  von  yerairm.at«t.  behandelt  wurde,  verrith 
sich  die  im  Beginne  derOiftwirkung  vorhaudeue  Steigerung  derEir^« 
barkeit  nur  durch  das  Hervortreten  der  Öffhnngssncknng  (OZ)  bei 
geringer  Stromstärke  und  nach  selir  kuner  Schliessungsdaner  ^ 
gerichteter StrOme,dn  dicSchliossungszuckangenbei^und^'StiOBWS- 
richtuu<<^  schon  vor  der  locaU  n  Vergiftung  maxininl  waren:  die 
mita,  6,  c,  etc.  bo/.t  ichuoten  Vertiealittriche  oiitsiirechen  P.nnsen  von 
je  4  Minuten,  und  man  siehf.  dass  mit  der  Fortdauer  der  Giltwirkuüg 
die  Erre^harktit  an  der  bftreftVnden  M!K-»kel.stelle  mehr  und  mehr 
abnimmt;  eine  sehwache  Dauercontraction  Idhlet  endlich,  liuchdem 
die  Anfangözuckuug  ;;änzlich  verschwunden  ist,  deu  einzi^jea  Keiz- 
erfolg  bei  Schliessung  4,  gerichtet»  StrOme.  Aufsteigende  Stimme 
wirken  dagegen  nach  wie  vor  in  gleicher  Weise  erregend. 

Curve  IV.  Locale  Steigerung  der  Erregbarkeit  durch  l^Yo  Löi^ung  ron 
Ka^COs.  Nachdem  dasselbe  (bei  a)  3  Minuten  lang  auf  das  Beeken* 
ende  des  Sartorins  eingewiikt  hat,  beobachtet  man  sofort  das  Asf> 
treten  der  öffiinngssnckung  bei  4  Stromesricbtung  und  die  gans 
ausserordentliche  gesteigerte  Wirkung  der  Schliessung  des  f 
gerichteten  schwachen  Stromes  {d). 
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